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 RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo el estudio de la actividad biológica del 
aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. Se evaluó la 
actividad antimicrobiana frente a microorganismos patógenos Escherichia 
coliATCC8739TM, Pseudomona aeruginosa ATCC 9027TM, Staphylococcus 
aureusATCC6538PTM, Streptococcus mutans ATCC 25175, Candida albicans 
ATCC 10231y Candida tropicalis ATCC 13803; se utilizó el método de difusión de 
disco en agar, prueba que permitió medir la susceptibilidad in vitro de los 
microorganismos patógenos frente al aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea utilizando como control positivo natural al aceite esencial de Thymus 
vulgaris, también se utilizó como control positivo sintético 10µg de gentamicina para 
bacterias, nistatina para levaduras y DMSO como control negativo. 
De acuerdo a los resultados se obtuvo del experimento, el aceite esencial de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea presentó inhibición frente a Staphylococcus 
aureus ATCC6538PTM, Streptococcus mutans ATCC 25175TM y mayor actividad 
frente a las levaduras Candida albicans ATCC 10231y Candida tropicalis ATCC 
13803. 
Con la ayuda de los ensayos de DPPH y ABTS se pudo determinar la actividad 
antioxidante del aceite esencial. Los ensayos se realizaron en diez concentraciones 
del aceite esencial y se comparó con el patrón de referencia el aceite esencial de 
Thymus vulgaris. Conforme a los resultados obtenidos el aceite esencial presentó 
mayor actividad antioxidante frente al método del radical DPPH con un valor de IC50 
de 17,1 mg/mL; con  el ABTS el valor de IC50 fue 50,4 mg/mL. 
Palabras clave: aceite esencial, Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea, Thymus 
vulgaris, actividad antioxidante, actividad antimicrobiana, DPPH, ABTS, CMI. 
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
The present research aimed to study the biological activity of the essential oil from 
the rhizome of Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. The antimicrobial activity 
was evaluated against pathogenic microorganism Escherichia coli ATCC8739TM, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027TM , Staphylococcus aureusATCC6538PTM, 
Streptococcus mutans ATCC 25175 TM , Candida albicans ATCC 10231 and 
Candida tropicalis ATCC 13803 , the disk diffusion method was used in agar test 
allowed to measure the in vitro susceptibility of pathogenic microorganisms from 
essential oil Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea using as positive control the 
natural essential oil of Thymus vulgaris , also used as a positive control for 
gentamicin 10μg synthetic bacteria , yeasts and nystatin 100 µg to DMSO as 
negative control. 
According to the results obtained from the experiment, the essential oil of Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea presented inhibition against Staphylococcus aureus 
ATCC6538PTM, Streptococcus mutans ATCC 25175TMand increased activity against 
yeasts Candida albicans ATCC 10231 and Candida tropicalis ATCC 13803. 
With the help of DPPH and ABTS assays were able to determine the antioxidant 
activity of the essential oil. Assays were performed in ten essential oil concentrations 
and compared with the reference standard Thymus vulgaris essential oil. According 
to the results obtained the essential oil present higher antioxidant activity against 
DPPH radical method with an IC50 value of 17, 1 mg / mL however, with the ABTS 
IC50 value was 50, 4 mg/mL. 
Keywords: essential oil, Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea, Thymus vulgaris; 
antimicrobial activity, antioxidant activity, DPPH, ABTS, MIC
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INTRODUCCIÓN 
 
Las plantas han sido desde la antigüedad un recurso al alcance del ser humano para 
su alimentación y curación de sus enfermedades. Numerosas especies vegetales son 
utilizadas en el campo medicinal; el uso de las plantas medicinales está inmerso en la 
cotidianidad de sus habitantes debido principalmente a que su conocimiento médico 
ancestral es inmenso. Es notorio en nuestro país el papel que desempeña el 
conocimiento tradicional relacionado con los recursos naturales, especialmente por 
su contribución en el desarrollo sostenible, convirtiéndose en una prioridad el 
conocimiento ancestral del uso de las plantas(Patzelt, 2000).En el Ecuador se han 
reportado 3118 especies pertenecientes a 206 familias de plantas usadas con fines 
medicinales y esto incluye a la familia de las Zingiberaceae (QCA & AAU, 2008). 
El Shiwanku muyu se utiliza por su valor medicinal; normalmente los compuestos 
útiles se concentran en alguna de sus partes como en las hojas, semillas, flores, 
corteza y raíces(Torres, 2007). 
La importancia del minucioso estudio de los aceites esenciales en nuestro país suele 
pasar desapercibido, debido a que existe una falta de interés o desconocimiento del 
potencial medicinal que éstos pueden tener, además de que en algunos casos el 
acceso a las materias primas puede ser complicado. El Shiwanku muyu es una buena 
elección para estudiar su aceite esencial puesto que no existen aún reportes ni 
estudios relacionados con esta planta; principalmente esta investigación se referirá al 
estudio de la efectividad biológica del aceite esencial del rizoma de Shiwanku muyu 
(Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea). 
La evaluación de la actividad antimicrobiana se determina utilizando el método de 
Kirby-Bauer, donde se observan halos de inhibición para posteriormente evaluar la 
Concentración Mínima Inhibitoria (CMI). La actividad antioxidante se evalúa 
utilizando los ensayos espectrofotométricos de 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) y 
2,2-azinobis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico (ABTS)(Wong, Lim, & Omar, 
2009). 
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CAPÍTULO I 
 
ANTECEDENTES 
 
1.1.Objetivos 
 
En la presente investigación se planteó como objetivo general evaluar la actividad 
antimicrobiana y antioxidante del aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea (Zingiberaceae), y como objetivos específicos los siguientes: 
 Identificar y recolectar el rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
 
 Extraer el aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea por el método de destilación por arrastre de vapor de agua. 
 
 Evaluar la actividad antimicrobiana del aceite esencial del rizoma de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea frente a seis microorganismos 
patógenos mediante el método de difusión en agar con discos de papel, para 
determinar la concentración mínima inhibitoria (CMI). 
 
 Evaluar la actividad antioxidante del aceite esencial del rizoma de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea mediante los ensayos espectrofotométricos de 
2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) y 2,2-azinobis (ácido 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfónico (ABTS). 
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CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Especie vegetal 
2.1.1. “Shiwanku muyu”, Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
2.1.1.1. Taxonomía 
Tabla 1. Clasificación taxonómica del “Shiwanku muyu” 
 
Reino: Plantae 
División: Magnoliophyta 
Clase: Liliopsida 
Subclase: Commelinidae 
Orden: Zingiberales 
Familia: Zingiberaceae 
Género: Renealmia 
Especie: Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
Fuente:  (Botánicos, 2008) 
Nombres comunes: Shiwanku muyu (kishwa), San Juanillo (castellano).  
2.1.1.2. Descripción 
Plantas de 1-5 m de altura.  Hoja: Pecíolo 0-30 mm de largo. Lámina estrechamente 
elíptica, cuneada en la base, acuminada en el ápice (5-15 mm de largo), 20-90 cm de 
largo, 5-22 cm de ancho, glabrosa escasamente cubierta con pelos ahorquillados 
(hasta 0,2 mm de largo). El tronco es erguido, 8-80 cm de largo. Inflorescencia  de 7-
30 cm de largo y 3-6 cm, racimo basal. Las brácteas de color rojo, rosa, naranja-rojo 
(o rara vez de color amarillo), que varía de forma amplia, ovadas a estrechamente 
triangulares, obtusos a agudos, 10-50 mm de largo, 3-35 mm de ancho.  Pedúnculos 
de 1-2 (-5) mm de largo. Bractéolas en forma de copa, 5-16 (-20) mm de largo. Cáliz 
de color rojo a rojo-anaranjado, tubular, 9-17 (- 23) mm de largo, 5-11 mm de ancho, 
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lóbulos deltados superficialmente triangular, 3-5 mm de largo. Corola de color 
amarillo a naranja, 19-33 mm de largo. Cápsula (verde) de color rojo, con 
vencimiento negro-púrpura, globosa a elipsoidal, 15-45 x 7-25 (- 35) mm de 
ancho(Maas, 1976, pág. 33). 
El rizoma de las Zingiberaceaes suelen ser rizomas tuberos, ramificados bajo la 
tierra, horizontales carnosos, almidonados, clabros o con pelos unicelulares (Muñoz 
L. , 1992). 
2.1.1.3. Distribución 
Es una especie ampliamente distribuida en América tropical. (Red Nacional de 
Jardínes Botánicos, 2008). En Ecuador se encuentra en las siguientes provincias: 
Napo, Pastaza, Morona Santiago, Zamora Chinchipe(Maas, 1976, pág. 34). 
2.1.1.4. Hábito  
Hierba terrestre de origen nativa, pertenece a la etnia Tsa’chi (De la Torre, 
Navarrete, Muriel, Macía, & Balslev, 2008, pág. 625). 
2.1.1.5. Usos del Shiwanku muyu 
Medicinalmente el Shiwuancu muyu se usa para tratar resfriados y el dolor de 
huesos. El rizoma se utiliza para tratar el dolor de cabeza (Kichwa del Oriente-
Sucumbíos). El rizoma y el tallo son eficaces en el tratamiento de picaduras de 
alacranes y hormigas conga (Paraponera spp.), así como para detener la hemorragia 
interna causada por el veneno de la mordedura de serpientes (Wao-Napo, Orellana). 
Las hojas se aplican con sebo caliente sobre la parte hinchada y adolorida de las 
muelas. Los brotes, molidos y mezclados con sebo sobre una hoja, a manera de 
emplasto, se aplican para madurar tumores y que se expulse la pus (Mestiza-
Pichincha). Las vaporizaciones de la planta entera hervida o las hojas combaten la 
hinchazón causada por la mordedura de serpiente (Kichwa de Oriente-Orellana). 
Como alimento se usa el arilo, pues este es comestible cocido y con sal (Mestiza-
Pichincha; Secoya, Siona-Sucumbios; Shuar-Morona Santiago). Otro importante uso 
que se le puede atribuir a la planta es como aditivo de los alimentos, el mismo arilo 
naranja que rodea a las semillas se usa para colorear las comidas. Las hojas son 
utilizadas en la preparación de alimentos (Secoya, Siona-Sucumbios; Shuar-Napo) 
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también son usadas para servir y envolver la comida que se va a cocinar, como 
pescado, carnes u hongos (Kichwa del Oriente-Orellana, Pastaza). Además, partes 
como el fruto manchado es utilizado como colorante (pintura negra) (Kichwa del 
Oriente, Wao-Orellana). En el Napo con el fruto se pintan zapatos de color negro. 
Con las semillas se elaboran artesanías (Kichwa del Oriente, Shuar-Pastaza).  En el 
ámbito social las hojas y el tallo son frotados en el cuerpo para curar el “espanto” 
(Mestiza-Pichincha) (De la Torre, Navarrete, Muriel, Macía, & Balslev, 2008, pág. 
627). 
2.2. Aceites esenciales 
2.2.1. Definición 
Aceite esencial se define como las fracciones líquidas volátiles, generalmente 
destilables con agua o en corriente de vapor, que contienen las sustancias 
responsables del aroma de las plantas y que son importantes en la industria cosmética 
(perfumes y aromatizantes), alimentaria (condimentos y saborizantes) y farmacéutica 
(principios activos y saborizantes)(Palá, 2002, pág. 19). 
El componente principal volátil de un aceite esencial pertenece a una clase de 
sustancias químicas llamadas terpenos. La propiedad estructural que distingue a los 
terpenos de otros productos naturales es la unidad de isopreno (Carrey, 2006, pág. 
120).  
2.2.2. Partes de la planta en donde se encuentran 
Los aceites se forman en las partes verdes con clorofila del vegetal y al crecer la 
planta son transportadas a otros tejidos como los brotes de la flor (Atencio, 2005, 
pág. 67). 
Generalmente, la síntesis y acumulación de las aceites esenciales se asocia a la 
presencia de estructuras histológicas especializadas a menudo localizadas sobre o en 
la proximidad de la superficie de la planta: células con aceites esenciales de las 
Lauraceae y las Zingiberaceae, pelos secretores de las Lamiaceae como el tomillo y 
el orégano, glándulas de las Myrtaceae o las Rutaceae, canales secretores de las 
Apiaceae o las Asteraceae (Márquez, 2003)&(Bruneton, 2001, pág. 58). 
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2.2.3. Funciones en el vegetal 
La función biológica de los aceites esenciales se ha establecido experimentalmente, 
en dos campos: algunos de ellos en el campo de las interacciones vegetales (agentes 
alelopáticos, especialmente inhibidores de la germinación), y otros en el de las 
interacciones vegetal-animal: protección contra los depredadores (insectos, hongos) y 
atracción de polinizadores(Bruneton, 2001, pág. 68).Otros tipos de especies vegetales 
poseen aceites esenciales muy tóxicos y muchos presentan características 
bactericidas y desinfectantes (Ortuño, 2006, pág. 35).  
2.2.4. Propiedades físicas 
Los aceites esenciales son líquidos a temperatura ambiente y volátiles, lo que les 
diferencia de los aceites «fijos», muy raramente son coloreados.  En general, su 
densidad es inferior a la del agua. Poseen un índice de refracción elevado y la 
mayoría desvían la luz polarizada. Son liposolubles y solubles en los disolventes 
orgánicos habituales como éter o cloroformo, y alcohol de alta gradación(Bruneton, 
2001, pág. 70).  
2.2.4.1. Densidad 
La densidad de un aceite esencial, bien sea la densidad absoluta o la densidad relativa 
al agua; medida a una temperatura estándar (normalmente 20 o 25°C) es un 
parámetro fácil de obtener y que permite distinguir un aceite esencial autentico de 
esencias sintéticas comunes. Un aceite esencial tiene, una temperatura dada, un valor 
de densidad que se encuentra en un pequeño intervalo dependiendo de su 
procedencia. La densidad  se expresa en unidad de masa/volumen, generalmente 
g/cm3. La mayoría de los aceites esenciales debido a su composición química tienen 
una densidad menor que el agua(Ortuño, 2006, pág. 99). 
Según estudios anteriores la densidad del aceite esencial del rizoma de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea es: 0.8726g/mL (Coronel & Piedra, 2013, pág. 41).
2.2.5. Composición química 
La composición química de los aceites esenciales depende de varios factores como: 
el origen botánico (la especie y la raza química de las que proceden), el ciclo del 
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vegetal (la composición y la proporción varían según la fase del ciclo vegetativo), las 
condiciones ambientales, las características del cultivo (suelo riego, abonos, etc.) y el 
procedimiento de obtención, ya que durante el mismo se puede alterar la 
composición del aceite esencial respecto al vegetal. 
Los compuestos presentes en los aceites esenciales se pueden clasificar en: 
terpenoides y no terpenoides. 
2.2.5.1. Terpenoides 
Los compuestos terpénicos proceden de la condensación del isopreno (C5) y pueden 
tener o no oxígeno. Los que carecen de oxigeno son hidrocarburos: monoterpenos 
(C10) y sesquiterpenos (C15), que pueden ser aromáticos o alifáticos. Los que 
poseen oxigeno son terpenos con función alcohol, fenol, aldehído, cetona, éter o 
peróxido(Kuklinski, 2000, pág. 135). 
2.2.5.1.1. Monoterpenos 
Estos pueden ser acíclicos (mirceno, ocimenos), monocíclicos (α- y γ- terpineno, ρ-
cimeno) o bicíclicos (pinenos, canfeno, sabineno). A veces constituyen más del 90 % 
del aceite esencial: (Citrus, trementinas)(Bruneton, 2001, pág. 351). 
2.2.5.1.2. Sesquiterpenos 
La estructura de los sesquiterpenos C15 (H), se basa en tres unidades de isopreno. 
Estas moléculas se pueden unir formando cadenas hidrocarbonadas alifáticas abiertas 
y sistemas cíclicos(Beyer & Wolfgang, 1987, pág. 84). 
2.2.5.2. No terpenoides 
Los no terpenoides pueden ser: sustancias alifáticas (hidrocarburos), sustancias 
volátiles aromáticas (derivados cumarínicos), sustancias nitrogenadas (aminas 
alifáticas volátiles), sustancias con azufre (contienen isotiocianatos, sulfuros o 
disulfuros) (Kuklinski, 2000, pág. 135). 
8 
 
2.2.5.3. Composición química del aceite esencial del rizoma de Renealmia 
thirsoidea subsp. thyrsoidea 
Estudios preliminares sobre la composición química del aceite esencial del rizoma de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea indican que contiene lo siguiente: 
Tabla 2. Índice de Kovats del aceite de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
 
# 
Tiempo de 
Retención 
Nombre del Compuesto 
Porcentaje 
identificado 
Porcentaje no 
identificado 
Índice 
Adam
s 
Método 
1 8,245 (-)-alpha-Pinene 2,660 ±0,27%   939 GC-MS 
2 10,614 (-)-beta-Pinene 6,432 ±0,57%   979 
GC-MS 
RMN-1H 
3 11,36 Myrcene 1,741 ±0,13%   990 GC-MS 
4 12,455 alphaPhellandrene 17,556 ±2,36%   1002 
GC-MS 
RMN-1H 
5 12,591 3-carene 2,669 ±0,33%   1011 GC-MS 
6 13,188 alpha-Terpinene 1,783 ±0,11%   1017 GC-MS 
7 13,795 p-Cymene 5,438 ±0,40%   1024 
GC-MS 
RMN-1H 
8 14,09 Limonene 4,203 ±0,27%   1029 
GC-MS 
RMN-1H 
9 14,182 (-)-beta-Phellandrene 0,973 ±0,65%   1029 GC-MS 
10 15,535 beta-Ocimene 1,957 ±0,19%   1050 GC-MS 
11 16,423 gamma-Terpinene 7,670 ±0,46%   1059 GC-MS 
12 18,782 Terpinolene 30,526 ±2,19%   1088 
GC-MS 
RMN-1H 
13 48,841 alpha-Copaene 2,962 ±0,17%   1376 GC-MS 
14 50,678 (-)-alpha-Gurjunene 0,206 ±0,24%   1409 GC-MS 
15 51,426 (+)-alpha-santalene 1,119 ±0,76%   1417 GC-MS 
16 52,195 Aromadendrene 0,362 ±0,42%   1441 GC-MS 
17 52,733 N.I.   0,331 ±0,47% N.D. GC-MS 
18 53,159 (-)-allo-Aromadendrene 1,161 ±0,78%   1460 GC-MS 
19 53,74 Cadina-1,4-diene 0,223 ±0,26%   1476 GC-MS 
20 53,879 (+)-gamma-muurolene 0,233 ±0,27%   1479 GC-MS 
21 54,34 amorpha-4,11-diene 0,059 ±0,12%   1481 GC-MS 
22 54,454 widdra-2,4(14)-dien 0,574 ±0,39%   1482 GC-MS 
23 54,718 (E)-Muurola-4-(14),5-diene 0,087 ±0,17%   1493 GC-MS 
24 55,176 N.I.   0,066 ±0,13% N.D. GC-MS 
25 55,281 (+)-delta-Amorphene 0,098 ±0,20%   1512 GC-MS 
26 55,489 (-)-delta-cadinene 2,069 ±0,15%   1523 GC-MS 
27 55,619 Zonarene 0,221 ±0,26%   1529 GC-MS 
28 56,94 (E)-Nerolidol 0,486 ±0,35%   1563 GC-MS 
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29 57,632 Globulol 0,159 ±0,32%   1590 GC-MS 
30 57,887 N.I.   0,266 ±0,40% N.D. GC-MS 
31 57,975 Guaiol 2,731 ±0,73%   1600 GC-MS 
32 58,737 N.I.   0,387 ±0,47% N.D. GC-MS 
33 58,835 Cubenol 0,254 ±0,40%   1646 GC-MS 
34 59,235 N.I.   0,161 ±0,23% N.D. GC-MS 
35 59,598 Alpha-eudesmol 0,925 ±0,65%   1653 GC-MS 
36 59,846 Bulnesol 0,789 ±0,56%   1671 GC-MS 
37 60,059 N.I.   0,462 ±0,37% N.D. GC-MS 
Total 98,409 ±1,51% 1,591 ±1,51% 
   
Fuente. (Coronel & Piedra, 2013) 
2.2.6. Procesos de extracción 
2.2.6.1. Métodos oficinales: Son los métodos contemplados en la farmacopea para 
obtener los aceites esenciales de uso farmacéutico. Pertenecen  a esta categoría: 
2.2.6.1.1. Destilación por arrastre con vapor de agua 
2.2.6.1.1.1. Método de inyección de vapor de agua: la droga se coloca sobre unas 
rejillas a través de las cuales se hace pasar una corriente de vapor de agua que 
arrastra los aceites esenciales.  A continuación, se condensa el vapor de agua que se 
recoge en un recipiente.  Posteriormente, se pueden separar los aceites esenciales del 
agua ya que presentan diferente densidad y forman dos fases. 
2.2.6.1.1.2. Hidrodestilación: se ponen en contacto la droga y el agua y se llevan a  
ebullición.  Hay una maceración previa y al evaporarse el agua se transforma en 
vapor de agua que arrastra la esencia, se condensa, se recoge en un recipiente y 
después se separan los aceites esenciales y el agua. 
2.2.6.1.1.3. Destilación mixta: Consiste en poner el agua en el mismo recipiente que 
la droga pero sin que entren en contacto, ya que la droga está sobre una rejilla y el 
agua está en el fondo del recipiente. Se hace hervir el agua y el vapor atraviesa la 
rejilla con la droga arrastrando consigo los aceites esenciales. Después se condensa, 
se recoge y se separan los aceites esenciales del agua (Kuklinski, 2000, pág. 138). 
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2.2.6.1.2. Métodos mecánicos (expresión) 
Consisten en exprimir los frutos para que liberen los aceites esenciales de las 
cavidades donde se localizan. Se aplican principalmente a los cítricos. 
Mecánicamente, se punza o raya la corteza del fruto y se hace pasar una corriente de 
agua que arrastra el zumo.  Posteriormente los aceites esenciales se separan del agua 
por decantación (Kuklinski, 2000, pág. 138). 
2.2.6.2. Métodos no oficinales: Se utilizan para la obtención de esencias 
principalmente de uso en perfumería o alimentación, aunque también hay esencias 
que no tienen uso farmacológico pero que se obtienen de forma oficinal. Los 
principales métodos no oficinales son los siguientes: 
2.2.6.2.1. Extracción con disolventes orgánicos apolares 
Se utiliza para drogas de peso molecular más elevado. Se emplean disolventes 
orgánicos apolares de bajo punto de ebullición, como el diclorometano (CH2Cl2), el 
éter de petróleo o el hexano. 
2.2.6.2.2. Extracción con grasas 
Este procedimiento consiste en transferir los aceites esenciales del vegetal a una 
sustancia grasa, generalmente de origen animal. 
2.2.6.2.3. Extracción con gases licuados 
Se trabaja con gases (butano, propano, dióxido de carbono) a elevada presión y muy 
baja temperatura para que estén en estado líquido.  La extracción en estas 
condiciones es muy selectiva y no es agresiva para la droga vegetal (Kuklinski, 2000, 
p. 138). 
2.2.7. Aplicaciones y usos 
Las aplicaciones de los aceites esenciales y de las esencias en general son múltiples y 
variadas. Se utilizan por sus propiedades aromáticas en la industria alimentaria, en 
perfumería y en la industria de productos de limpieza; por sus propiedades 
farmacológicas, en la industria farmacéutica (Kuklinski, 2000, p. 139). 
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Se ha establecido que los componentes de muchas esencias interfieren en la 
respiración y el transporte de electrones de diversas bacterias de ahí su uso en la 
conservación de alimentos y en preparados cosméticos(Evans, 1991, pág. 35).  
2.2.7.1. Propiedad Antiséptica 
Los aceites esenciales se han centrado en microorganismos patógenos para el ser 
humano, así como en aquellos presentes en los alimentos, bien por su implicación en 
toxiinfecciones alimentarias, bien por su capacidad para alterar las propiedades 
organolépticas y de conservación de los alimentos. Diversos estudios determinan que 
los aceites procedentes de: clavo, canela, mostaza, orégano, romero y tomillo son los 
que poseen actividad antimicrobiana más elevada. 
Considerando la gran variedad de compuestos químicos presentes en los aceites 
esenciales, es muy probable que su actividad antimicrobiana no sea atribuible a un 
mecanismo específico, sino a la acción combinada de varios de ellos sobre distintas 
localidades de la célula. Los aceites esenciales son en general ligeramente más 
activos frente a bacterias grampositivas que frente a las gramnegativas. Esto puede 
deberse a la influencia de la estructura de la pared celular y la composición de la 
membrana externa de las bacterias y su interacción con los aceites esenciales, de 
naturaleza lipofílica (Zekaria, 2007). 
2.2.7.2. Propiedad antioxidante 
Las plantas contienen una gran variedad de componentes químicos o moléculas 
bioactivas, que pueden neutralizar los radicales libres como es el caso de los aceites 
esenciales(Sharafi, Rasooli, & Astaneh, 2010, págs. 147-153). 
Los aceites esenciales están conformados por un sin número de componentes que 
poseen actividad antioxidante, entre ellos están los terpenos, que son sustancias que 
actúan como antioxidantes protegiendo los lípidos, la sangre y demás fluidos 
corporales del ataque de radicales libres de especies del oxígeno, como oxígeno 
singlete, y radicales hidroxilo, peróxido y superóxido (Garcia, 2013). 
Estos compuestos le confieren una alta actividad biológica, que de acuerdo a un 
estudio realizado sobre la actividad antioxidante in vitro de los aceites esenciales de 
Origanum vulgare L. (orégano), Rosmarinus officinalis L. (romero) y Coriandrum 
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sativum L. (cilantro), el aceite esencial de orégano presentó actividad antioxidante 
superior a la de la vitamina E (Tafur, Martínez, & Stashenko, 2005).  
Las plantas de la familia Zingiberaceae son caracterizadas por sus fuertes 
propiedades aromáticas y medicinales. El aceite esencial de los miembros del género 
Alpinia se encuentra que tienen una actividad antioxidante notable que a su vez da 
eficacia biológica hacia el desarrollo de terapias(Ghosh & Rangan, 2013) 
De acuerdo a estudios realizados se determinó que el Tomillo presentó capacidad 
antiradicalaria cercana a la del antioxidante sintético BHT. Con los datos obtenidos 
de actividad se confirmó que el aceite esencial es un potente antioxidante natural, el 
cual puede ser usado en alimentos como posibles sustitutos de los antioxidantes 
sintéticos, pudiendo atrapar radicales libres y prevenir la oxidación(Muñoz, 
Castañeda, Blanco, Cardenas, Kouznetsov, & Stashenko, 2007, págs. 125-128). 
2.3. Actividad antioxidante 
2.3.1. Radicales libres 
Son moléculas que tienen un electrón libre, el cual busca unirse a otras moléculas 
que le puedan donar un electrón. 
Las reacciones que involucran radicales libres se dividen en tres etapas. La primera, 
iniciación, implica la sustracción de un átomo de hidrogeno de la cadena 
hidrocarbonada.  La segunda etapa o de propagación, es una reacción en cadena en la 
que un radical libre recién formado es atacado por oxígeno molecular para dar un 
peróxido que produce un radical sucesivamente. La tercera etapa o de terminación, 
implica una reacción entre dos radicales libres o entre uno de ellos y un antioxidante 
para dar una sustancia inocua (Patiño, 2006, pág. 64). 
Los radicales libres más comunes suelen ser especialmente el superóxido (O2
.-), 
óxido nítrico (NO), y otras especies reactivas como  el peróxido de hidrogeno (H2O2) 
que son constantemente producidos in vivo (FAO/WHO, 2001). 
2.3.1.1. Citotoxicidad de los radicales libres de oxígeno 
Los radicales de oxigeno se están produciendo continuamente en los sistemas 
biológicos.  Muchos de ellos son necesarios para la actividad celular normal e 
13 
 
incluso, en determinadas circunstancias, hasta resultan beneficiosos. Cuando hay una 
sobreproducción de estos radicales libres, o bien cuando los sistemas de defensa 
están deteriorados, estas especies químicas tan altamente reactivas resulta 
perjudiciales(Gil, 2010, p. 75). 
Los radicales libres incluyendo los derivados del oxígeno molecular, son capaces de 
interaccionar con casi cualquiera de las biomoléculas que constituyen las células. Las 
proteínas, los lípidos, los ácidos nucléicos y los hidratos de carbono son los blancos 
fundamentales de las reacciones de los radicales libres de oxígeno(Gil, 2010, pág. 
75). 
Figura 1. Esquema general de cómo la generación de radicales libres puede dar 
lugar a la disfunción celular. 
 
Fuente: (Gil, 2010) 
2.3.2. Antioxidante 
Halliwell (1997) a propuesto la siguiente definicion: “un antioxidante es cualquier 
substancia que, cuando se encuentra presente en concentraciones pequeñas en 
relacion con las de un sustrato oxidable, demora significativamente o previene la 
oxidacion de dicho sustrato”(Patiño, 2006, pág. 69). 
Producción de radicales 
libres de oxigeno
Interacción con proteínas, 
lípidos, ácidos nucléicos, 
hidratos de carbono.
Alteración del 
metabolismo celular Daño 
subcelular
Deterioro de la 
homeostásis celular
Envejecimiento y 
enfermedad celular.
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Los antioxidantes pueden dividirse de acuerdo con su solubilidad en hidrosolubles y 
liposolubles. Los mas importantes dentro de los hidrosolubles son la vitamina C y los 
polifenoles, mientras que los liposolubles son la vitamina E, los carotenoides, los 
flavonoides y algunas quinonas(Patiño, 2006, pág. 69). 
2.3.2.1. Sistema de defensa antioxidante 
Entre los sistemas de defensa antioxidante se distinguen los sistemas de defensa 
antioxidante primario o preventivos y los sistemas de defensa antioxidante 
secundarios o rompedores de cadena. Las defensas primarias interactúan con los 
radicales libres generados directamente del O2 y, de esta manera, disminuyen la 
velocidad de inicio de las reacciones de los radicales libres. Por su parte, las defensas 
secundarias atrapan los radicales propagadores, deteniendo su efecto nocivo en las 
etapas iniciales (Gil, 2010, pág. 78). 
2.3.2.1.1. Sistemas de defensa antioxidante primario 
2.3.2.1.1.1. Secuestradores enzimáticos 
Existen diversas enzimas cuya función  primaria es disminuir las concentraciones 
intracelulares e intercelulares de las especies reactivas de oxígeno. Entre las cuales se 
mencionan las siguientes enzimas: 
 Superóxidodismutasas 
 Catalasa 
 Glutatión peroxidasa dependiente de selenio 
 Glutatión reductasa 
 Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa(Gil, 2010, pág. 81). 
2.3.2.1.1.2. Secuestradores no enzimáticos 
Estos funcionan sin intervención enzimática secuestrando los radicales libres que 
escapan de las enzimas antioxidantes. Dentro de este grupo de secuestradores no 
enzimáticos se encuentran: 
 Proteínas (ferritina, transferrina, seruloplasmina, albumina) 
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 Glutatión (tripeptido glutatión (GSH), γ-glutamilcisteinilglicina)  
 Vitamina C (Ácido Ascórbico) 
 Ácido úrico(Gil, 2010, pág. 83). 
2.3.2.1.2. Sistema de defensa antioxidante secundario 
2.3.2.1.2.1. Secuestradores enzimáticos 
Los sistemas de defensa antioxidante mencionados anteriormente no siempre son 
efectivos al cien por ciento y los componentes intracelulares sufren daños oxidativos. 
Las células disponen de otra serie de enzimas que son capaces de reparar y/o 
eliminar los productos que resultan del daño a proteínas, lípidos y DNA. Estos 
sistemas enzimáticos de reparación se mencionan a continuación: 
 Oxidorreductasas específicas de proteínas 
 Proteasas  
 Glutatión peroxidasa no dependiente de selenio 
 Fósfolipasas 
 Sistemas de reparación de DNA 
 Poli-(ADP-ribosa) sintetiza(Gil, 2010, pág. 84). 
2.3.2.1.2.2. Secuestradores no enzimáticos 
Existen diversas moléculas pequeñas que son capaces de reaccionar no 
enzimáticamente con intermediarios radicales libres. Entre estas moléculas se 
encuentran las siguientes:  
 Vitamina E 
 Carotenoides 
 Ubiquinol 
 Bilirrubina(Gil, 2010, pág. 84). 
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2.3.3. Métodos de la evaluación de la actividad antioxidante 
Consiste en determinar la actividad del antioxidante frente a sustancias cromógenas 
de naturaleza radical; la pérdida de color ocurre de forma proporcional con la 
concentración (Kuskoski, Asuera, & Troncoso, 2005, págs. 726-732). 
Alternativamente, diversos compuestos cromógenos (2,2-azinobis (ácido 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfónico) o ABTS, 2,2-difenil-1-picrilhidracilo o DPPH), son 
utilizados para determinar la capacidad de los compuestos fenólicos para captar los 
radicales libres generados, operando así en contra los efectos perjudiciales de los 
procesos de oxidación, que implican a especies reactivas  de oxígeno (Kuskoski, 
Asuera, & Troncoso, 2005, págs. 726-732). 
2.3.3.1. Método ABTS (2,2-azinobis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) 
El método ABTS es una técnica que se usa para medir la capacidad antioxidante de 
un material biológico, compuestos puros o extractos de plantas de naturaleza 
hidrofïlica o lipofílica. Es el más indicado para evaluar la capacidad antioxidante de 
compuestos coloreados, como en el caso de las antocianinas, por presentar una 
absorbancia máxima próxima a la región infrarroja (754nm), reduciendo así, las 
posibilidades de interferencias de compuestos colorados que absorben en la región 
visible o de compuestos resultantes de reacciones secundarias (Salazar, 2009). 
2.3.3.2. Método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) 
El Fundamento del método desarrollado por Brand-Willams DPPH, consiste en que 
este radical tiene un electrón desapareado y es de color azul-violeta, decolorándose 
hacia amarillo pálido por reacción con una sustancia antioxidante; la absorbancia es 
medida espectrofotométricamente a 517 nm (Castañeda, Ramos, & Ibáñez, 2008, 
págs. 56-72). 
La molecula de 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH) se caracteriza como un radical 
libre (1) estable en virtud de la deslocalización del electrón libre durante la molécula 
como un todo, de modo que las moléculas no dimerise, como sería el caso con la 
mayoría de otros radicales libres. La deslocalización también da lugar a que el color 
violeta oscuro, que se caracteriza por una banda de absorción en solución de etanol 
centrada en aproximadamente 520 nm (Molyneux, 2004, págs. 211-219). 
17 
 
Figura 2. Reacción del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo 
 
Fuente.(Molyneux, 2004) 
Cuando una solución de DPPH se mezcla con la de una sustancia que puede donar un 
átomo de hidrógeno, entonces esto da lugar a la forma reducida (2) con la pérdida de 
este color violeta (aunque no se esperaría que ser de un color amarillo pálido residual 
del grupo de picrilo todavía presente). Representando el radical DPPH • por Z y la 
molécula donante por AH, la reacción primaria es: 
Z • AH = ZH A • [1] 
Donde ZH es la forma reducida y A • es radical libre producido en este primer paso. 
Este último radical se someterá a reacciones adicionales que controlan la 
estequiometría global, es decir, el número de moléculas de DPPH reducida 
(decolorado) por una molécula del reductor (Molyneux, 2004, págs. 211-219). 
 
La reacción [ 1 ] por lo tanto, está destinado a proporcionar el enlace con las 
reacciones que tienen lugar en un sistema oxidante , tales como la auto-oxidación de 
un lípido u otra sustancia insaturado; la molécula de DPPH • Z está destinada por lo 
tanto para representar los radicales libres formados en el sistema cuya actividad es 
que ser suprimida por el AH sustancia (Molyneux, 2004, págs. 211-219). 
2.4. Actividad Antimicrobiana 
2.4.1. Antimicrobiano 
Los antimicrobianos antibióticos o quimioterápicos son compuestos químicos 
capaces de inhibir microorganismos sensibles o causarles la muerte. Originalmente, 
se consideraron antibióticos los antimicrobianos producidos por organismos vivos, 
mientras que los obtenidos mediante síntesis química se consideraban 
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quimioterápicos. Sin embargo hoy en día estos dos términos se consideran sinónimos 
y se utilizan en forma intercambiable. 
Según su origen los antibióticos pueden ser: sintéticos, estos son productos químicos 
generados por síntesis química en el  laboratorio, los semisintéticos, son antibióticos 
naturales que han sido modificados químicamente (Inngraham, Ingraham, & Prentiss, 
1998, pág. 76), y los sistemas antimicrobianos naturales, estos pueden clasificarse de 
acuerdo a su origen: origen animal, incluye proteínas, enzimas líticas tales como 
lisozima, hidrolasas tales como lipasas y proteasas y polisacáridos como el quitosán. 
Los de origen vegetal, incluyen compuestos fenólicos provenientes de cortezas, 
tallos, hojas, flores, ácidos orgánicos presentes en frutos y fitoalexinas producidas en 
plantas, y de origen microbiano que incluyen compuestos producidos por 
microorganismos(Rodríguez, 2011, págs. 153-170). 
De acuerdo con esta clasificación nos referiremos más en los de origen vegetal, 
puesto que existen innumerables compuestos provenientes de las plantas con 
capacidad antimicrobiana, es así que, existen investigaciones en aceites esenciales 
como en la especie de Chenopodium ambrosioidesdonde se indica que los 
componentes que la caracterizan son,  p-cymene, carvacrol, (Z)-ascaridole, y (E)-
ascaridole, y pueden actuar como agentes fungitóxicos para algunos hongos como, 
Aspergillus  niger, A. ochraceus, Colletotrichum gloesporioides, entre otros (Mehdi 
& Mahendra, 2013), distintos estudios en aceites esenciales de rizomas  de la familia 
Zingiberacea  en especies como, Curcuma amada, C. longa, Zingiber moran y Z. 
zerumbet tienen un efecto antimicrobiano frente a bacterias gramnegativas y 
grampositivas (Archana, Vigya, Arpita, Alika, & Latha, 2013), publicaciones en 
artículos indican que en la especie  Solanum. chrysotrichum, de la familia de las 
Solanaceaes se aislaron cinco saponinas esteroides con capacidad antifúngica (Mehdi 
& Mahendra, 2013, p. 124). 
Existen publicaciones que estudian las moléculas como tal de los aceites esenciales, 
y uno de ellos es el limoneno, una molécula encontrada principalmente en dos 
especies vegetales, en las hojas de Citrus maxima Burm. y de las cáscaras de Citrus 
sinensis, en un análisis por GC-MS se estableció que para la primera especie el 
contenido de DL-limoneno fue de 31,8% y para la segunda especie fue de 90,7%, 
consecutivamente, en un ensayo antifúngico de las dos especies se concluyó que 
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estas tienen un amplio espectro fungitóxico. El timol, también es una molécula de 
gran importancia, se encuentra primordialmente en especies vegetales como Thymus 
vulgaris or Thymus zygis L. var.gracilis Boissir, esta molécula es muy conocida por 
su propiedades antimicrobianas y antisépticas. Otra molécula de importancia es el 
carvacrol encontrada en grandes cantidades en la especie Origanum vulgare, el 
carvacrol posee grandes propiedades antibacterianas, antifúngicas y anti-insecticidas. 
El potencial antibacteriano de esta sustancia se ha atribuido a su efecto sobre la 
integridad estructural y funcional de la membrana citoplasmática es por eso que esta 
molécula se la utiliza para prolongar el tiempo de la comida antes de que las 
bacterias la descompongan (Buchbauer & Ilic, 2013, pág. 57). 
2.4.2. Susceptibilidad a agentes antibacterianos 
La susceptibilidad de los agentes antimicrobianos determina la cantidad de una droga 
que se requiere para matar o inhibir el crecimiento de un microorganismo patógeno 
(Inngraham, Ingraham, & Prentiss, 1998, pág. 43). 
La resistencia a antibióticos de los microorganismos patógenos es adquirida por las 
bacterias a través de cambios en la molécula de DNA cromosómico, es decir,  ha 
ocurrido una mutación(Ruza, 2003, pág. 83). 
2.4.2.1. Características generales de los fármacos 
Un agente quimioterapéutico debe tener toxicidad selectiva: debe destruir o inhibir al 
patógeno microbiano causando el menor daño posible al huésped.  
El espectro de eficacia de los fármacos varía considerablemente. Muchos son 
fármacos de espectro reducido, es decir, tan solo son eficaces contra una gama 
limitada de patógenos. Otros son fármacos de amplio espectro que atacan muchos 
tipos distintos de patógenos. Los fármacos también pueden clasificarse en función 
del grupo microbiano general sobre el que actúan: antibacterianos, antifúngicos, 
antiprotozoarios y antivíricos(Willy, Sherwood, & Woolverton, 2009, pág. 256). 
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2.4.2.1.1. Mecanismos de acción  de los antibacterianos 
2.4.2.1.1.1. Inhibidores de la síntesis de la pared celular 
2.4.2.1.1.1.1. Agentes antimicrobianos beta-lactámicos 
Los β-lactámicos inhiben de manera competitiva un grupo de enzimas que catalizan 
la formación de puentes peptídicos entre filamentos adyacentes de glucano, un paso 
en las etapas finales de la síntesis de péptidoglucano. Esta alteración en la biosíntesis 
de la pared celular conduce a debilitamiento y resulta en lisis celular(Nester, 
Anderson, Evans, & Nester, 2007, p. 91). 
Los agentes beta-lactámicos actúan contra un amplio espectro de bacterias 
grampositivas y gramnegativas (Forbes, Sahm, & Weissfeld, 2004, p. 215). 
2.4.2.1.1.2. Inhibidores de la función de la membrana celular 
La membrana citoplasmática de las bacterias y hongos tiene una estructura diferente 
a las células animales y estas son dañadas con más facilidad por ciertos fármacos 
(Brooks, Carroll, Butel, Morse, & Mietzner, 2002, p. 371). 
Las polimixinas son los agentes que alteran la membrana de la célula bacteriana. Esta 
alteración produce pérdida de macromoléculas y de iones esenciales para 
supervivencia celular. Debido a que su efectividad varía con la composición 
molecular de la membrana celular bacteriana, las polimexinas no son eficaces por 
igual contra todas las bacterias. En particular, son más activas contra las 
gramnegativas, mientras que con su actividad contra las bacterias grampositivas 
tiende a ser escasa(Forbes, Sahm, & Weissfeld, 2004, p. 221). 
2.4.2.1.1.3. Inhibidores de la síntesis de proteínas 
Sustancias que alteran la función de la subunidades ribosómicas 30S 0 50S para 
inhibir en forma reversible la síntesis de proteínas, que suelen ser 
bacteriostáticos(Goodman & Gilman, 2007, pág. 457). 
2.4.2.1.1.3.1. Aminoglucósido 
Los animoglucósidos inhiben la síntesis de proteínas bacterianas y se unen a los 
receptores de proteína presentes en la subunidad 30S ribosómica del microorganismo 
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(Forbes, Sahm, & Weissfeld, 2004, p. 84). Se emplean fundamentalmente en 
infecciones graves causadas por Enterobacteriaceae y Pseudomonas. A menudo se 
asocian a antibióticos inhibidores de la síntesis de la pared celular, con los que 
producen un efecto sinérgico(Velázquez, 2004, pág. 139). 
Estos suelen ser bactericidas(Goodman & Gilman, 2007, pág. 465). 
 Gentamicina 
Es aislado de Micromonospora purpurea, eficaz contra microorganosmos 
grampositivos y gramnegativos. El Sulfato de gentamicina 2 a 10μ/mL inhibe 
in vitro muchos estafilococos, coliformes y otras bacterias gramnegativas 
(Katzung, 2010, pág. 248). 
2.4.2.1.1.4. Inhibidores de la síntesis de ADN y ARN 
Sustancias que modifican el metabolismo del ácido nucléico bacteriano (Goodman & 
Gilman, 2007, pág. 468). 
2.4.2.1.1.4.1. Fluoroquinolonas 
Las flouroquinolonas son agentes bactericidas potentes y tienen un amplio espectro 
de actividad que incluyen bacterias gramnegativas y grampositivas (Forbes, Sahm, & 
Weissfeld, 2004, p. 107). 
2.4.2.1.1.4.2. Rifampicina 
Inhibe a la polimerasa de RNA dependiente de DNA de la micobacteria y otros 
microorganismos, para formar un complejo enzima-fármaco estable que suprime el 
comienzo de la formación de la cadena en la síntesis de RNA. Larifampicina no 
penetra la membrana externa de todas las bacterias gramnegativas con eficacia, la 
actividad contra estos microorganismos suele ser un poco menor  que la que muestra 
contra las bacterias grampositivas (Forbes, Sahm, & Weissfeld, 2004, p. 225). 
2.4.2.1.1.5. Inhibidores de otros procesos metabólicos 
2.4.2.1.1.5.1. Sulfonamidas 
Son quimiterápicos caracterizados por un núcleo benceno con un grupo amino (NH2) 
y otro amido (SO2NH2). Las sulfonamidas son activas frente a un amplio espectro de 
bacterias tanto grampositivas como gramnegativas. Las sulfonamidas actúan sobre 
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bacterias en crecimiento inhibiendo la síntesis de ácido fólico, por lo que producen 
un efecto bacteriostático (Flórez, 2003, pág. 287). 
2.4.2.1.1.5.2. Trimetoprima 
La trimetroprima (3,4,5-trimetoxibencilpirimidina) inhibe a la ácido 
dihidrofólicoreductasa. 
Tanto las sulfonamidas como el trimetoprima se pueden utilizar en forma aislada  
para inhibir la proliferación bacteriana. Si se usan juntas, producen un bloque 
secuencial, con lo que su acción es sinérgica (Brooks, Carroll, Butel, Morse, & 
Mietzner, 2002, pág. 384). 
La trimetoprima es activa frente a la mayoría de los patógenos bacterianos 
habituales, así como los protozoos; también es bacteriostática (Rang, Dale, Ritter, 
Flower, & Henderson, 2012, pág. 205).  
2.4.3. Agentes antifúngicos 
Tabla 3. Agentes antifúngicos con sus mecanismos de acción y aplicación clínica. 
 
Subclase Mecanismo de acción Aplicaciones clínicas 
MACRÓLIDO POLIÉNICO      
Anfotericina B 
Forma esporas en las 
membranas de hongos (que 
contienen ergosterol) pero no 
en las membranas de 
mamíferos (que contienen 
colesterol) 
Candidemia localizada y 
sistémica 
-criptococosis -
histoplasmosis                       
-blastomicosis                          
-coccidioidomicosis              
-aspergilosis 
Nistatina 
Disruptor de la función de la 
membrana plasmática 
Es activa contra casi 
todas las levaduras del 
género Cándida 
ANALOGOS DE PIRIMIDINA     
Flucitosina 
Interfieren en la síntesis de 
ADN y ARN de manera 
selectiva en hongos  
Criptococosis y 
cromoblastomicosis 
COMPUESTOS AZÓLICOS     
Cetokonazol 
Bloquea a las enzimas P450 
de los hongos e interfiere con 
la síntesis de ergosterona 
Espectro amplio, pero la 
toxicidad restringe su uso 
al tratamiento tópico  
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Itraconazol Igual que el cetoconazol 
Amplio espectro: 
candidosis, criptococosis, 
blastomicosis, 
coccidioidomicosis, 
histoplasmosis 
Fluconazol, voriconazol, posaconazol: el fluconazol tiene excelente penetración al Sistema  
Nerviosos Central, por lo que se usa en la meningitis micótica   
EQUINOCANDINAS     
Caspofungina 
Bloque la sintetasa de 
glucanos β 
Fungicida para 
Candidasp.También se 
usa en la aspergilosis 
Fuente: (Katzung, 2010) 
2.4.4. Microorganismos de importancia clínica 
2.4.4.1. Bacterias Grampositivas 
2.4.4.1.1. Staphylococcus aureus 
Microorganismo que está dispuesto en forma de racimo, grampositivo, es anaerobio 
facultativo. Crecen relativamente bien en condiciones de presión osmótica elevada y 
humedad reducida(Tortora, 2007, pág. 293). 
Las enfermedades causadas por S. aureus pueden ser: 1) debidas totalmente o en 
gran parte a una infección invasiva real (es decir, a una colonización) que supera los 
mecanismos defensivos del hospedador y produce una sustancia extracelulares que 
facilitan la invasión; 2) en ausencia de una infección invasiva, a causa de toxinas 
(toxinosis “puras”), o 3) una combinación de una infección invasiva y una 
intoxicación(Harvey, Champe, & Fisher, 2008, pág. 345). 
2.4.4.1.1.1. Clasificación científica 
Tabla 4. Clasificación científica de Staphylococcus aureus 
 
Familia: Staphylococcaceae 
Género:  Staphylococcus 
Especie:  aureus 
 
Fuente. (Naranjo & Del Pozo Espinoza, 2006) 
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2.4.4.1.1.2. Pruebas bioquímicas para Staphylococcus aureus 
Tabla 5. Características importantes de Staphylococcus aureus 
 
Especie Hemolisis Catalasa Coagulasa 
Proteina 
A 
Biotina Novobiocina 
Staphylococcus 
aureus 
Beta Positivo positivo presente 
No se requiere 
para el 
crecimiento 
Sensible 
 
Fuente. (Walker, 1999). 
2.4.4.1.1.3. Susceptibilidad antibiótica 
El antimicrobiano de primera elección es aquel que es resistente a las betalactamasas, 
ya que cerca del 50% de las cepas son productoras de estas enzimas. Los 
antimicrobianos que se utilizan son: Diploxacilina, cefalosporinas de primera 
generación, fosfomicina, eritromicina y otros macrolidos, vancomicina, teicoplanina, 
linesolid (oxizolidinonas) y ketolidos, además, se pueden asociar aminoglucósidos, 
amikacima y netilmicina, con los que se logra sinergia (Romero, 2007, pág. 72). 
2.4.4.1.2. Streptococcus mutans 
Es una bacteria anaerobia facultativa, grampositiva, acidófila (Bassett, 2006). Se 
considera biota dentro de la flora normal del hombre, su presencia en la biopelícula 
dental se debe al alto nivel de metabolizar la sacarosa para producir polisacáridos 
(Negroni, 2009). S. mutans posee adhesinas presentes en sus fimbrias que le permiten 
adherirse firmemente al esmalte dental (Inngraham, Ingraham, & Prentiss, 1998, pág. 
128). 
2.4.4.1.2.1. Clasificación científica 
Tabla 6. Clasificación científica de Streptococcus mutans 
 
Familia: Streptococcaceae 
Género:  Streptococcus 
Especie:  mutans 
 
Fuente: (Británica, 2013) 
25 
 
 
2.4.4.1.2.2. Pruebas bioquímicas para Streptococcus mutans 
 
Tabla 7. Metabolismo de Streptococcus mutans 
 
 
 
 
Fuente. (Romero, 2007) 
Producen amoniaco a partir de arginina y esculina (Romero, 2007, pág. 84). 
2.4.4.1.2.3. Susceptibilidad antibiótica 
La penicilina es el antibiótico de elección. Existen muy pocas cepas resistentes a la 
penicilina y solo en casos de alergia a este antibiótico se debe usar la eritromicina o 
la clindamicina (Romero, 2007, pág. 85). 
2.4.4.2. Bacterias Gramnegativas 
2.4.4.2.1. Escherichia coli 
E. coli un bacilo gramnegativo que pertenece a la familia de las enterobacterias. Son 
aerobios facultativos, fermentan la glucosa y son capaces de generar energía al 
reducir los nitratos (Harvey, Champe, & Fisher, 2008, pág. 351) y (Romero, 2007, 
pág. 93). 
E. coli produce ácidos mixtos como: láctico, succínico, acético y fórmico; la 
hidrólisis del ácido fórmico produce hidrogeno y dióxido de carbono (Mac Faddin, 
2003, pág. 147). 
Los mecanismos patogénicos de E. coli son: enteropatogénico, enterotoxigénico, 
enteroinvasivo, enterocitotóxico, enteroagregativo y difusamente adherente (Romero, 
2007, pág. 104). 
 
 
Metabolismo de Streptococcus mutans 
Glucosa Positivo 
Lactosa Positivo 
Maltosa Positivo 
Sacarosa Positivo 
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2.4.4.2.1.1. Clasificación científica 
 
Tabla 8. Clasificación científica de Escherichia coli 
Familia Enterobacteriaceae 
Género Escherichia 
Especie coli 
 
Fuente. (Naranjo & Del Pozo Espinoza, 2006) 
2.4.4.2.1.2. Pruebas bioquímicas para Escherichia coli 
Tabla 9. Metabolismo de Escherichia coli 
 
 
 
Fuente.(Romero, 2007) Y (Mac Faddin, 2003) 
2.4.4.2.1.3. Susceptibilidad antibiótica 
Las pruebas de sensibilidad para un tratamiento empírico puede consistir en: 
penicilinas, ampicilinas, cefalosporinas, cefotaxina, fluoroquinolonas, 
ciprofloxacino, trimetoprima sulfametoxazol entre otros (Harvey, Champe, & Fisher, 
2008, pág. 358). 
 2.4.4.2.2. Pseudomona aeruginosa 
Es un bacilo gramnegativo, móvil por poseer uno a tres flagelos polares, es un 
aerobio obligado.  Microorganismo que se encuentra en el subgrupo fluorescente de 
las Seudomonadaceas, produce pioverdina, pigmento fluorescente de color blanco o 
azul verdoso (Winn, y otros, 2008, pág. 327). 
 
 
 
Metabolismo de E.coli 
Glucosa Positivo 
Lactosa Positivo 
Indol Positivo 
Decarboxilasa de lisina Positivo 
Manitol Positivo 
Gas Hidrogeno y dióxido de carbono 
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2.4.4.2.2.1. Clasificación científica 
 
Tabla 10. Clasificación científica de Pseudomona aeruginosa 
 
Familia Pseudomonadaceae 
Género Pseudomona 
Especie aeruginosa 
 
Fuente.(Winn, y otros, 2008) 
2.4.4.2.2.2. Pruebas bioquímicas para Pseudomona aeruginosa 
 
Tabla 11. Metabolismo de Pseudomona aeruginosa 
 
 
 
 
 
 
Fuente.(Romero, 2007) 
2.4.4.2.2.3. Susceptibilidad antibiótica 
La gran mayoría de las cepas aisladas son susceptibles a: amikacina, gentamicina, 
tobramicina y colistina, muchas de ellas también son sensibles a carbenicilina y 
ticarcilina.  
Otros antimicrobianos que se pueden utilizar son cefotaxima, cefoperazona, 
ceftazidima, ticarcilina-acidoclavulanico, piperacilina y piperacilina-tazobactam, y 
las carboxiquinolonas fluorinadas, como ciprofloxacina, aztreonam e imipenem. Se 
conoce cierta sinergia entre las penicilinas antipseudomonas y los aminoglucósidos 
(Romero, 2007, pág. 114). 
Metabolismo de Pseudomona aeruginosa 
Oxidasa Positivo 
Catalasa Positivo 
Fermentadores Negativo 
Pigmentos  Hidrosolubles 
Piocianina Azul 
Pioverdina Verde 
Piorubina Rojo 
Piomelanina Negro 
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2.4.4.3. Levaduras 
2.4.4.3.1. Candida albicans 
Se considera como una levadura, es una de las especies más importantes, es 
dimórfico, de pared delgada, gemante, mide de 2 a 4 μm de diámetro, produce 
seudofilamentos cortos. Forma parte de la flora normal de las vías gastrointestinales, 
las mucosas bucal (31 a 55%) y vaginal (13 % de las mujeres), así como de la piel 
periorificial de individuos sanos (25 a 50%). Candida albicans vive en equilibrio con 
otros microorganismos del cuerpo humano, y coexiste como comensal, pero cuando 
este equilibrio se pierde causa afección mucocutánea (Arenas, 2011) y (Burnett, 
1986, pág. 298). 
2.4.4.3.1.1. Clasificación científica 
Tabla 12. Clasificación científica de Candida albicans 
 
Familia Cryptococcaceae 
Género Candida 
Especie albicans 
 
Fuente: (Arenas, 2011) 
2.4.4.3.1.2. Patogeneidad de Candida albicans 
Candida se manifiesta de diferentes maneras, según el lugar en que se desarrollen, 
por ejemplo la candidiasis oral de localiza en lengua o encías y la candidiasis vaginal 
se presenta como una comezón ardiente en la vulva y la vagina acompañada de una 
descarga blanca más o menos densa(Harvey, Champe, & Fisher, 2008, pág. 452) 
2.4.4.3.1.3. Pruebas bioquímicas para Candida albicans 
Tabla 13. Metabolismo de Candida albicans 
 
Metabolismo de Candida albicans 
Glucosa Positivo 
Maltosa Positivo 
Sacarosa Positivo 
Galactosa Positivo 
Xilosa Positivo 
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Trehalosa Positivo 
Fuente. (Montiel & Mausella, 2001) 
2.4.4.3.1.4. Susceptibilidad antimicótica 
Los antimicóticos de uso tópico son: nistatina, ketocononazol, miconazol, 
clotrimazol, sulconazol, bifonazol e isoconazol. Para uso sistémico se utiliza: 
anfotericina B, fluconazol, ketoconazol e itraconazol. (Romero, 2007).También es 
sensible a la ciclohexamida(Montiel & Mausella, 2001, pág. 486). 
2.4.4.3.2. Candida tropicalis 
Morfológicamente Candida tropicalis posee un micelio o seudomicelio, no tiene 
clamidosporas ni presenta filamentación en suero a 37ºC a las 4 horas como si lo 
presenta Candida albicans. Esta levadura es comensal en la cavidad bucal en un 8% 
y mucosa vaginal(Arenas, 2011). Candida tropicalis ha sido identificada como las 
especies de levaduras patógenas más comunes del grupo de Candida no-albicans 
(Kothavade, Kura, Valand, & Panthaki, 2010, pág. 547). 
2.4.4.3.2.1. Clasificación científica 
Tabla 14. Clasificación científica de Candida tropicalis 
Familia Cryptococcaceae 
Género Candida 
Especie tropicalis 
 
Fuente. (Arenas, 2011) 
2.4.4.3.2.2. Pruebas bioquímicas para Candida tropicalis 
Tabla 15. Metabolismo de Candida tropicalis 
 
Metabolismo de Candida tropicalis 
Glucosa Positivo 
Maltosa Positivo 
Sacarosa Positivo 
Galactosa Positivo 
Xilosa Positivo 
Trehalosa Positivo 
Fuente. (Montiel & Mausella, 2001) 
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2.4.4.3.2.3. Susceptibilidad antimicótica 
Los antimicóticos de uso tópico son: nistatina, ketocononazol, miconazol, 
clotrimazol, sulconazol, bifonazol e isoconazol. Para uso sistémico se utiliza: 
anfotericina B, fluconazol, ketoconazol e itraconazol (Romero, 2007, pág. 113). 
(Montiel & Mausella, 2001, pág. 489). 
2.4.4.4. Determinación de actividad antimicrobiana 
La actividad antimicrobiana se mide in vitro para establecer: 1) La potencia de un 
antimicrobiano en solución; 2) Su concentración en los líquidos corporales y tejidos, 
y 3) La sensibilidad de determinado microorganismo a una concentración conocida 
del fármaco (Brooks, Carroll, Butel, Morse, & Mietzner, 2002, pág. 321). 
2.4.4.4.1. Factores que modifican la actividad antimicrobiana 
 
Se consideran los siguientes factores: 
 
Tabla 16. Factores que modifican la actividad antimicrobiana 
 
Fuente. (Brooks, Carroll, Butel, Morse, & Mietzner, 2002) 
• Algunos fármacos son más activos a un pH ácido (p. ej.,
nitrofurantoina); otros, a un pH alcalino (p. ej.,
aminoglucosidos, sulfonamidas).
pH ambiental
• Pueden antagonizar al antibiótico (extracto de levadura
antagoniza a sulfonamidas).
Componentes del 
medio
• A temperatura de incubadora, varios antimicrobianos
pierden su actividad. Las penicilinas se inactivan
lentamente, mientras que los aminoglucósidos y la
ciprofloxacina son muy estables durante un periodo
prolongado.
Estabilidad del 
fármaco
• Una población grande de bacterias se inhibe con menos
rapidez e integridad que una pequeña. Además, la
probabilidad de que surja una mutante resistente es
mucho mayor en una población grande.
Tamaño de la siembra
• Entre más prolongado sea la incubación, mayor la
probabilidad de que surja mutantes resistentes o de que
los miembros menos sensibles de la población empiecen
a multiplicarse conforme el fármaco se degrada.
Intervalo de incubación
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2.4.4.5. Métodos de la actividad antimicrobiana 
La sensibilidad de una bacteria patógena a un antimicrobiano se mide por medio de 
dos métodos principales: dilución o difusión. Es importante utilizar un método 
estandarizado que regulen todos los factores que repercuten en la actividad 
antimicrobiana; en Estados Unidos, estas pruebas se realizan según los métodos del 
Clinical and Laboratory Standards Institute [CLSI] (antiguamente National 
Committee for Clinical Laboratory Standards [NCCLS]) (Brooks, Carroll, Butel, 
Morse, & Mietzner, 2002, pág. 325). 
Utilizando el microorganismo de prueba correcto y una muestra conocida del 
fármaco para fines de comparación, estos métodos se utilizan para establecer la 
potencia del antibiótico en la muestra o la sensibilidad del microorganismo. (Brooks, 
Carroll, Butel, Morse, & Mietzner, 2002, pág. 325.). 
2.4.4.5.1. Método de dilución 
Las pruebas de sensibilidad por dilución pueden usarse para determinar los valores 
de Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y Concentración Mínima Letal (CML). 
Las pruebas de dilución de antibióticos pueden realizarse en placa y en tubo. En las 
pruebas de dilución en tubo, se preparan una serie de tubos con medio líquido 
(generalmente caldo Muller-Hinton) que contienen concentraciones de antibiótico 
entre 0.1 y 128 μg/mL (en diluciones 1:2) y se inoculan con densidades estándar del 
organismo prueba. La concentración más baja de antibiótico en la que no se observa 
crecimiento tras una incubación de 16 a 20 horas es la CMI. La prueba de dilución en 
agar es muy parecida a la prueba de dilución entubo. Se inoculan varias placas de 
medio Muller-Hinton que contienen concentraciones distintas de antibiótico y se 
observa el crecimiento del microorganismo prueba tras su incubación (Willy, 
Sherwood, & Woolverton, 2009, pág. 242).  
2.4.4.5.2. Método de difusión  
La prueba de difusión más utilizada es la del método de Kirby-Bauer; que fue 
desarrollada a principios de los años 60 en la University of Washington Medical 
School por William Kirby, A. W. Bauer, y colaboradores.  
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Para la preparación del inóculo estándar del ensayo de susceptibilidad se selecciona 
de cuatro a cinco colonias de un mismo tipo de cultivo y con un asa estéril se 
transfiere a un tubo con 4 mL de caldo estos pueden ser Trypticase Soy Broth (TSB) 
ó Infusión Cerebro-Corazón (BHI).Posteriormente se incuba a 37ºC hasta que el 
cultivo sea igual ó superior a la turbidez de 0.5 del estándar de McFarland. El tiempo 
usualmente requerido es de 2 a 8 horas. Se ajusta la turbidez del caldo de cultivo con 
el microorganismo en crecimiento con agua salina o caldo para obtener una turbidez 
comparable a la de 0.5 del estándar. El uso del espectrofotómetro da un mejor 
resultado (Lorian, 1992, pág. 149). 
A continuación, se sumerge un hisopo de algodón estéril en la suspensión bacteriana 
estandarizada y se usa para inocular de forma homogénea toda la superficie de una 
caja de Petri con medio Muller-Hinton. Se deja secar la superficie de la placa durante 
aproximadamente 5 minutos y se colocan sobre ella los discos de antibióticos 
correspondientes a cada microorganismo con pinzas esterilizadas. La placa se coloca 
inmediatamente en una estufa a 35ºC y tras 16 a 18 horas de incubación se miden los 
diámetros de las zonas de inhibición en milímetros (mm) (Willy, Sherwood, & 
Woolverton, 2009, pág. 301). 
2.4.4.6. Interpretación y determinación de la Concentración Mínima Inhibitoria 
(CMI) 
2.4.4.6.1. Lectura de los halos de inhibición  
El diámetro de cada zona de inhibición se mide en milímetros (mm) con una regla, o 
con un instrumento electrónico. La naturaleza del borde de la zona de inhibición 
depende del mecanismo de acción del antibiótico así como la presencia de enzimas 
que inactivan los antibióticos producidos por el organismo a prueba. Las colonias 
resistentes al antibiótico crecerán dentro de la zona clara de inhibición(Lorian, 1992, 
pág. 157). 
Usando un fondo oscuro y luz reflejada la placa se coloca de manera que pueda 
usarse una regla o calibre para medir los diámetros de los halos de inhibición para 
cada agente antimicrobiano. El desarrollo turbio producido por algunos estafilococos 
y enterococos pueden detectarse mejor usando luz transmitida en lugar de luz 
reflejada. En estos casos las placas de difusión con discos se colocan delante de la 
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fuente luminosa cuando se están leyendo los halos de inhibición (Forbes, Sahm, & 
Weissfeld, 2004, pág. 84). 
Cuando un patógeno demuestra ser resistente ante un antibiótico este puede aparecer 
como colonias aisladas dentro de un halo obvio de inhibición. Cuando se observa 
este tipo de colonia debe confirmarse la pureza del aislamiento de prueba. Si se 
confirma la pureza, las colonias individuales son variantes o mutaciones resistentes 
de la misma especie y el aislamiento de prueba debe considerarse resistente(Forbes, 
Sahm, & Weissfeld, 2004, pág. 84). 
Una vez registrados los diámetros de los halos, se les asignan categorías de 
interpretación. Los criterios de interpretación para las combinaciones agente 
antimicrobiano-microorganismo se definen como sensible, intermedio y resistente 
(Tabla 17). Por ejemplo según las normas de interpretación del CLSI, un aislamiento 
de E. coli con un halo de inhibición con ampicilina de ≤ 13 mm de diámetro se 
clasifica como resistente; si el halo es 14 a 16 mm, el aislamiento se considera 
intermedio para ampicilina, y si es ≥ 17 mm, el microorganismo se clasifica como 
sensible(Forbes, Sahm, & Weissfeld, 2004, pág. 86). 
Tabla 17. Diámetro de la zona de inhibición de algunos fármacos 
quimioterapéuticos 
 
Antimicrobiano Disco (μg) 
Zona de Inhibición (mm) 
Resistente  Intermedio Sensible 
Ampicilina 10 ≤11 12 – 13 ≥14 
Carbenicilina 100 ≤17 18 – 12 ≥23 
Ceftriaxona 30 ≤13 14 – 20 ≥21 
Cloranfenicol 30 ≤12 13 – 17 ≥18 
Eritromocina 15 ≤13 14 – 17 ≥18 
Estreptomicina 10 ≤11 12 – 14 ≥15 
Gentamicina 10 ≤12 13 – 14 ≥15 
Meticilina 5 ≤9 10 – 13 ≥14 
Sulfonamidas 250 a 300 ≤12 13 – 16 ≥17 
Tetraciclinas 30 ≤14 15 – 18 ≥19 
Vancomicina 30 ≤9 10 – 11 ≥12 
 
Fuente. (Lorian, 1992) y (Willy, Sherwood, & Woolverton, 2009) 
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2.4.4.6.2. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) 
La CIM corresponde a la mínima concentración de antibiótico en donde no se 
observa desarrollo (turbidez), en el caso del método de dilución en caldo, se observa 
que no hay crecimiento microbiano hasta llegar a una dilución a partir de la cual 
comienza a haber un aumento de turbidez (desarrollo microbiano)(Gamaso, López, 
& Díaz, 2005, pág. 74). 
A medida que aumenta la sensibilidad de los microorganismos al fármaco, el valor 
de CMI disminuye y el diámetro de la zona de inhibición aumenta. Un patógeno con 
un diámetro de la zona de inhibición superior a 17 mm  tendrá una CMI inferior a 7 
μg/mL, y será sensible al fármaco. Los diámetros entre 12 y 17 mm indican una 
sensibilidad intermedia y habitualmente significan resistencia (Willy, Sherwood, & 
Woolverton, 2009, pág. 145). 
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CAPÍTULO III 
 
MARCO METODOLÓGICO 
 
La presente investigación se la realizó en dos fases: fase de campo y fase de 
laboratorio. 
3.1. Fase de campo 
3.1.1. Elección de la especie vegetal 
La especie vegetal Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea se seleccionó bajo las 
siguientes consideraciones: 
 
 Por sus aplicaciones medicinales de las etnias de la Región Amazónica. 
 Por su fácil accesibilidad a la planta en zonas cercanas de la provincia de 
Morona Santiago. 
 Por escasos estudios realizados en el rizoma de esta planta. 
 La cantidad de recolección del rizoma de esta planta es representativa y 
suficiente para una adecuada destilación.  
3.1.2. Ubicación y recolección 
3.1.2.1. Zona de recolección 
El rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea fue recolectada en la Estación 
Biológica Shakaim dela localidad de Huamboya, situada a 347 km al sureste de 
Quito, en la provincia de Morona Santiago. En las coordenadas, latitud 01°48'0.26"S; 
longitud 78º14'60.00"W,y a una altitud de 1.080 msnm. 
3.1.2.2. Recolección de la muestra vegetal  
El rizoma fue recolectado con la ayuda y asesoramiento del Tecnólogo Edwin 
Ankuash nativo de la zona. Mediante la utilización de herramientas adecuadas, y de 
forma aleatoria se procedió a extraer del suelo el rizoma. Se recolectó 97,3 kg 
derizomade Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
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3.1.2.3. Identificación taxonómica 
La identificación taxonómica de la muestra botánica se llevó a cabo en el Herbario 
“ALFREDO PAREDES” (QAP) de la Escuela de Biología de la Universidad Central 
del Ecuador ubicada en Quito. Donde se certificó que la muestra vegetal corresponde 
a la especie Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea  -  Anexo 1. Certificado 
correspondiente a la especie vegetal en estudio avalado por el Herbario “Alfredo 
Paredes” de la Universidad Central de Ecuador. 
3.2. Fase de laboratorio 
La extracción del aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea se realizó en las instalaciones de la Fundación Chankuap en la Provincia 
de Morona Santiago y la evaluación de la actividad antimicrobiana y antioxidante del 
aceite esencial del rizoma de  Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea se realizó en 
los laboratorios del Centro de Investigación y Valoración de la Biodiversidad 
(CIVABI)  de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, campus Girón.  
3.2.1. Extracción del aceite esencial 
3.2.1.1. Preparación del material vegetal 
Se procede a lavar el rizoma con abundante agua hasta retirar el exceso de tierra para 
luego cortarlo  -  Anexo 4. Fotografías del proceso de destilación del aceite esencial 
del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
3.2.1.2. Destilación del material vegetal 
Para la obtención del aceite esencial del rizoma de la planta se usó la técnica de 
destilación con agua y vapor de agua (Noriega, 2009).Se utilizó un destilador de250 
litros perteneciente a la Fundación Chankuap, localizada en la ciudad de Macas  -  
Anexo 4. Fotografías del proceso de destilación del aceite esencial del rizoma de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
Materiales, equipos y reactivos 
 Agua 
 Destilador industrial 
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 Material vegetal (rizoma) 
 Cortadora 
 Vasos de precipitación 
 Viales de vidrio ámbar con tapa negra 
 Etiquetas 
3.2.1.3. Porcentaje de rendimiento de los aceites esenciales 
 
Ecuación 1. Porcentaje de rendimiento en laboratorio 
 
𝑍% =
𝑋𝑔 ∗ 100
𝑌𝑔
 
Z%= Porcentaje de rendimiento 
Xg= gramos de materia prima  
Yg= gramos del aceite esencial 
 
Anexo 2.Hoja de control de calidad  de la destilación del aceite esencial del rizoma 
de Renealmia thyrsoidea susp. thyrsoidea perteneciente a la Fundación Chankuap. 
 
3.3. Actividad antioxidante 
 
3.3.1. Variables 
Las variables planteadas en el presente trabajo contribuyeron a la determinación de la 
propiedad antioxidante de los aceites esenciales. 
 Variable independiente: Concentraciones de los aceites esenciales  
 Variable dependiente: Absorbancia 
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3.3.2.  Diseño experimental 
El diseño experimental para la actividad antioxidante consistió en lo siguiente:  
Primer Factor: aceites esenciales 
 Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea  
 Thymus vulgaris. 
Segundo Factor: concentraciones para DPPH 
 Concentraciones del aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea  
 
 
 
 Concentraciones del aceite esencial de Thymus vulgaris. 
 
Nro. Concentraciones 
(mg/mL) 
1 0,10013 
2 0,20026 
3 0,40375 
4 0,8075 
5 1,615 
6 3,23 
8 (DMSO) 
 
 
 
 
Nro. Concentraciones 
(mg/mL) de aceite 
esencial de 
Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
 
1 1,4543 
2 2,9086 
3 5,8173 
4 14,5433 
5 29,0866 
6 (DMSO) 
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Concentraciones para ABTS 
 Concentraciones del aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea  
Nro. Concentraciones 
(mg/mL)  
1 1,454 
2 2,908 
3 5,817 
4 14,543 
5 29,086 
6 43,63 
7 58,173 
8 (DMSO) 
 
 Concentraciones del aceite esencial de Thymus vulgaris. 
Nro. Concentraciones 
(mg/mL)  
1 0,1615 
2 0,323 
3 0,646 
4 1,615 
5 3,23 
6 4,845 
7 (DMSO) 
  
Se realizó este modelo experimental con 5 repeticiones por tratamiento, lo que da un 
total de 60 tratamientos para DPPH y 35 tratamientos para ABTS. 
Para sacar el valor de IC50 se realizó dos curvas de calibración para DPPH y ABTS, 
para establecer la correlación entre la disminución de la absorbancia en función de la 
concentración del aceite incorporado y determinar la actividad antioxidante. 
3.3.3. Ensayo de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) 
La capacidad antioxidante es determinada por la técnica de decoloración del radical 
libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo, propuesto por Brand-Williams, et al. (1995).El 
radical DPPH se reduce en presencia de antioxidantes manifestándose un cambio de 
color en la solución(Mier & Cáez, 2011, págs. 12-16). 
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3.3.3.1. Preparación de la solución de DPPH 
Se procede a evaluar de la siguiente manera: 
Se prepara 250 ml de una solución de DPPH 1x10-4 molar equivalente a 4mg/100 ml 
en etanol. 
3.3.3.2. Preparación de las muestras 
Se realiza soluciones del aceite esencial con Dimetil Sulfóxido (DMSO) a diferentes 
concentraciones (Tabla 18), a cada una de estas soluciones se le añade 2.9 ml de 
solución de DPPH, posteriormente se agita en la oscuridad por 30 minutos y luego se 
procede a leer la absorbancia por quintuplicado a una longitud de onda de 517 nm. 
 
El blanco para este ensayo comprende de 100 µL de DMSO para encerar el 
espectrofotómetro. Posteriormente, se realiza soluciones a diferentes concentraciones  
con el patrón de referencia, en este caso el aceite esencial de Thymus vulgaris (Tabla 
19),a cada una se le añade 2.9 ml de solución de DPPH, se agita en la oscuridad y 
luego se procede a leer la absorbancia por quintuplicado a una longitud de onda de 
517 nm.  
Los valores de la absorbancia se utilizan para determinar el porcentaje de inhibición 
de radicales libres (DPPH) mediante la siguiente ecuación. Se calcula la 
concentración con la capacidad de inhibir el 50% de la oxidación (IC50). 
A continuación, se compara la actividad antioxidante del aceite esencial de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea con el patrón de referencia, el aceite esencial 
de Timus vulgaris. 
 
Ecuación 2. Porcentaje de inhibición de DPPH 
% 𝐼𝑁𝐻𝐼𝐵𝐼𝐶𝐼Ó𝑁 = 1 − (
𝐴𝐴
𝐴𝐵
) × 100 
Dónde: 
 AA: Absorbancia con la muestra 
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 AB: Absorbancia solo con DPPH 
Ecuación 3. Fórmula para IC50 
IC50 = (50-B)/A 
 
A= primer valor de la ecuación de la recta 
B= segundo valor de la ecuación de la recta 
Tabla 18. Concentraciones del aceite esencial en (mg/mL) de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
Nro. Concentraciones 
(mg/mL) de aceite 
esencial de 
Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
 
1 1,4543 
2 2,9086 
3 5,8173 
4 14,5433 
5 29,0866 
6 (DMSO) 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Tabla 19. Concentración del aceite esencial en (mg/mL) de Thymus vulgaris 
 
Nro. Concentraciones 
(mg/mL) 
1 0,10013 
2 0,20026 
3 0,40375 
4 0,8075 
5 1,615 
6 3,23 
8 (DMSO) 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Materiales, equipos y reactivos 
 Viales ámbar de 4 mL 
 Micropipetas. Marca: Biopette. 
de 100 a 1000 µl y de 0.5 a 10 
µl 
 Espátula 
 Celdas plásticas 
 Vortex. Marca: Vortex mixer. 
Modelo: VM-300. 
 Shaker. Marca: Thermo 
Scientific. 
 Temporizador 
 Balanza 
  analítica. Marca: Mettler 
Toledo. Modelo: ML204 /01 
 Espectrofotómetro. Marca: 
Shimadzu. Modelo: UVmini- 
1240. 
 Aceite esencial 
 Agua destilada 
 Reactivo DPPH 
 DMSO 
 
3.3.4. Método ABTS (2,2 - azinobis 3 etilbenzotiazolina-6-acidosulfónico)  
Este método se procede a evaluar de la siguiente manera: 
3.3.4.1. Preparación de la solución madre de ABTS 
Se prepara una solución madre de ABTS 2mM disolviendo exactamente 0,0275g de 
ABTS en 25mL de agua bidestilada. La solución se torna de color azulada, si es 
demasiado azul es un indicador de que esta oxidada y no es conveniente utilizarla.  
3.3.4.2. Preparación de la solución de persulfato de potasio ( K2S2O8) 
Se prepara una solución de 70mM de K2S2O8 obtenida de disolver 0,1882g de 
K2S2O8  en agua bidestilada. 
3.3.4.3. Preparación del ABTS radicalizado 
A la solución de ABTS se radicaliza añadiendo 250 μL de solución K2S2O8, se agita 
y conserva en la oscuridad toda la noche. 
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3.3.4.4. Preparación de las soluciones de aceite esencial para la prueba ABTS 
Las concentraciones de las soluciones de los aceites esenciales se muestran en las 
siguientes tablas. 
Tabla 20. Concentraciones del aceite esencial en (mg/mL)  de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
Nro. Concentraciones 
(mg/mL)  
1 1,454 
2 2,908 
3 5,817 
4 14,543 
5 29,086 
6 43,63 
7 58,173 
8 (DMSO) 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Tabla 21.  Concentración del aceite esencial en (mg/mL)  de Thymus vulgaris 
 
Nro. Concentraciones 
(mg/mL)  
1 0,1615 
2 0,323 
3 0,646 
4 1,615 
5 3,23 
6 4,845 
7 (DMSO) 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
A continuación se prepara el ABTS para las lecturas espectrofométricas, y se procede 
de la siguiente manera: se toman 2mL del ABTS radicalizado y se añade 
aproximadamente 25mL de etanol hasta obtener una absorbancia A734 nm = 0,70± 
0,02. 
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Primero se procede a leer el blanco donde se tomaron 2,7 mL de solución de ABTS 
para lecturas espectrofotométricas y se añade 0,3mL de etanol en la celda, se agita 
por un minuto para luego  leer la absorbancia. 
Posteriormente se efectúa la lectura de las soluciones de los aceites esenciales. Se 
toma 2,7mL de solución ABTS para lecturas espectrofotométricas y se añade 0.3 mL 
de cada solución de aceite, se agita por 1 minuto y se procede a leer la absorbancia. 
Los valores de la absorbancia son utilizados para determinar el porcentaje de 
inhibición de radicales libres (ABTS) mediante la siguiente ecuación. Posteriormente 
se calcula la concentración con la capacidad de inhibir el 50% de la oxidación (IC50). 
Ecuación 4.Porcentaje de Inhibición de ABTS 
 
% 𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 =
(𝐴 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 − 𝐴 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)
𝐴 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
× 100 
 
Ecuación 5. Fórmula para IC50 
IC50 = (50-b)/a 
 
A= primer valor de la ecuación de la recta 
B= segundo valor de la ecuación de la recta 
 
A continuación, se compara la actividad antioxidante del aceite esencial de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea con el patrón de referencia, el aceite esencial 
de Thymus vulgaris. 
 
Materiales, equipos y reactivos 
 Espátula 
 Viales ámbar de 4 mL 
 Balón aforado de 25 mL 
 Balón aforado de 10 mL 
 Vaso de precipitación de 100 
mL 
 Micropipetas de 100 a 1000 µl 
y de 0.5 a 10 µl 
 Celdas plásticas 
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 Espectrofotómetro. Marca: 
Shimadzu. Modelo: UVmini- 
1240. 
 Balanza analítica. Marca: 
Mettler Toledo. Modelo: 
ML204 /01 
 Vortex. Marca: Vortex mixer. 
Modelo: VM-300. 
 Reactivo ABTS 
 Reactivo DMSO 
 Etanol 96% 
 Persulfato de potasio (K2S2O8) 
 Agua destilada 
 Aceite esencial  
 
3.4. Actividad antimicrobiana 
La actividad antimicrobiana del aceite esencial del rizoma Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea se evaluó frente a cuatro bacterias y dos levaduras certificadas por 
el American Type Culture Collection (ATCC), debido a que aumenta el grado de 
confiabilidad y de reproducibilidad de los ensayos elaborados en el laboratorio. El 
código ATCC de las cepas seleccionadas se basó en la técnica utilizada para 
determinar la actividad antimicrobiana, los recursos de la investigación y las 
condiciones del laboratorio.     
3.4.1. Diseño experimental 
El diseño experimental para la determinación de la actividad antimicrobiana 
consistió en lo siguiente: 
Primer Factor: aceite esencial 
 Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea  
 Thymus vulgaris 
Segundo Factor: microorganismos 
 Escherichia coli ATCC8739TM 
 Pseudomona aeruginosa ATCC 9027TM 
 Staphylococcus aureus ATCC6538PTM 
 Streptococcus mutans ATCC 25175 TM 
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 Candida albicans ATCC 10231  
 Candida tropicalis ATCC 13803 
Tercer Factor: Concentraciones 
 Concentración aceite esencial 5% 
 Concentración aceite esencial 2.5% 
 Concentración aceite esencial 1.25% 
 Concentración aceite esencial 0.63% 
 Concentración aceite esencial 0.32% 
 Concentración aceite esencial 0.16% 
 Concentración aceite esencial 0.08% 
 Concentración aceite esencial 0.04% 
 Concentración aceite esencial 0.02% 
 Concentración aceite esencial 0.01% 
Cuarto Factor: Blancos positivos y negativos 
 Gentamicina 10µg 
 Nistatina 100µg 
 Dimetil Sulfóxido (DMSO) 
Se realizó este modelo experimental por 5 repeticiones para cada tratamiento, lo que 
da un total de 300 tratamientos. 
3.4.2. Análisis estadístico 
 
3.4.2.1. Hipótesis para prueba de Kruskal Wallis 
Hipótesis nula 
 Los tratamientos son estadísticamente similares. 
Hipótesis alternativa 
 Al menos un tratamiento es estadísticamente diferente.  
3.4.2.2. Hipótesis para prueba de U de Mann Whitney 
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Hipótesis nula 
 Las medias comparadas de los tratamientos son estadísticamente similares. 
Hipótesis alternativa 
 Al menos una de las medias comparadas de los tratamientos es 
estadísticamente diferente.  
Se realizó una comparación estadística entre los aceites esenciales de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea y Thymus vulgaris (patrón de referencia) para bacterias 
grampositivas y levaduras, utilizando una prueba no paramétrica de Kruskal Walis y 
una prueba comparativa U de Mann Whitney, los datos fueron ingresados en el 
programa estadístico Past 2.0.6, con un nivel de significancia (alfa) de 0,05. 
3.4.3. Determinación  la concentración mínima inhibitoria (CMI) para la 
actividad antimicrobiana 
Se prepara agar nutritivo ó TSA  para revitalizar las cepas bacterianas y  medio YPD 
para las levaduras. Se las incuba a 37°C por 24 horas en el caso de las bacterias y 
levaduras a 25°C de 24 a 48 horas. 
Antes de la siembra para el antibiograma se realiza un cultivo overnight de las 
bacterias y levaduras en caldo TSB a 37°C por 18 horas, pasado este tiempo se 
coloca en una centrífuga para precipitar el inóculo y luego se lo suspende en solución 
fisiológica al 0.9% para medir la absorbancia a 655nmde longitud de onda, lo que 
proporciona un inóculo de 1x108 ufc en el caso de bacterias.  Para levaduras se 
realiza la lectura en una longitud de onda de 530nm donde se obtuvo un inóculo de 
1x106ufc. 
Posteriormente, se efectúala siembra por quintuplicado en placas Petri con medio 
Muller Hinton Agar para bacterias y en medio SDA para levaduras, utilizando 
hisopos estériles. Luego se procede a colocar los discos de papel estériles con una 
pinza en las placas sembradas (5 discos por caja), se dispensa sobre los discos 10µL 
de cada una de las soluciones del aceite esencial en DMSO (total diez 
concentraciones de aceite: 5%, 2.5%,1.25%, 0.63%, 0.32%, 0.16%, 0.08%, 0.04%, 
0.02%, 0.01%), como blanco negativo se utiliza DMSO y como blanco positivo para 
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bacterias discos de Gentamicina de 10µg y para levaduras discos de Nistatina 100μg. 
A continuación se incuba las placas de bacterias y levaduras a una temperatura de  
37°C por 24 horas. Pasado este tiempo se lee los diámetros de los halos de inhibición 
en (mm) producidos por el aceite, utilizando una regla vernier. 
Materiales, equipos y reactivos 
 Cajas petri 
 Micropiperas de 10 a 100 µl 
 Puntas para micropipetas 
 Papel aluminio  
 Papel absorbente 
 Frascos Boeco de 100, 500 y 
1000 mL 
 Agitador magnético. Marca: 
Velp Scientifica. 
 Pipeta de 25 mL 
 Tubos de ensayo de 10, 25 y 30 
mL con tapa 
 Asas estériles 
 Gradilla 
 Pinzas 
 Hisopos 
 Discos de papel de 6mm 
 Discos de antibiótico 
(Gentamicina 10 µg y Nistatina 
100μg) 
 Hot plate. Marca: Velp 
Scientifica. Modelo: 0377988. 
 Cámara de flujo laminar. 
Marca: Esco. Modelo: ACB-
YAZ. 
 Incubadora. Marca: Shellab. 
Modelo: 1525. 
 Incubadora de CO2. Marca: 
Binder. Modelo: 9040-0070. 
 Vortex. Marca: Vortex mixer. 
Modelo: VM-300. 
 Balanza analítica. Marca: 
Mettler Toledo. Modelo: 
ML204 /01. 
 Centrifuga. Marca: J.P Selecta. 
Modelo: 0377988. 
 Balanza digital. Marca: Fuzion. 
Modelo: TX-2000. 
 Refrigeradora. Marca: 
Indurama. 
 Congelador. Marca: J.P. 
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Selecta. Modelo: 0385140. 
 Espectrofotómetro. Marca: 
Shimadzu. Modelo: UVmini- 
1240. 
 Estereoscopio. Marca: Thomas 
Scientific. Modelo: SFC-11 
 Mechero de bunsen 
 Regla vernier 
 Autoclave. Marca: Tuttnauer. 
Modelo: 3870M. 
 Agar MullerHinton 
 Caldo Trypticase Soy Broth 
(TSB) 
 Agar Saboraud (SDA) 
 Alcohol 70 y 96% 
 Sablón 
 Agua destilada 
 Escherichia coli ATCC8739TM 
 Pseudomona aeruginosa 
ATCC 9027TM 
 Staphylococcus aureus 
ATCC6538PTM 
 Streptococcus mutans ATCC 
25175 TM 
 Candida albicans ATCC 
10231  
 Candida tropicalis ATCC 
13803 
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CAPÍTULO IV 
 
RESULTADOS 
 
4.1. Porcentaje de rendimiento 
El rendimiento del aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea fue el siguiente: 
Donde la masa del vegetal es: 97 270 g;  y la densidad del de aceite esencial es: 
0,873g/mL. 
𝑫𝟐𝟓 =  
𝒎
𝒗
 
 
𝟎, 𝟖𝟕𝟑
𝒈
𝒎𝑳⁄ =
𝒎
𝟓𝟐𝒎𝒍
 
 
𝒎 = 𝟒𝟓, 𝟑𝟕𝟑 𝒈 
 
% 𝒓𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝟒𝟓, 𝟑𝟕𝟑𝒈 ∗ 𝟏𝟎𝟎
𝟗𝟕𝟐𝟕𝟎𝒈
 
 
%𝒓𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟕 
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Tabla 22.  Porcentaje de rendimiento del aceite esencial de rizoma de 
Renelamia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
Cantidad total obtenida de aceite 
esencial (mL) 
Porcentaje de rendimiento (%) 
52 0,047 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
4.2. Actividad antioxidante 
4.2.1. Método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) 
En la Tabla 22 se presentan las concentraciones utilizadas de aceite esencial del 
rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea con sus respectivas 
absorbancias (±) la desviación estándar y el porcentaje de inhibición. 
Tabla 23. Concentraciones, absorbancia y porcentaje de inhibición utilizadas 
de aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
CONCENTRACIÓN 
(mg/ml) 
ABSORBANCIA  %INHIBICION 
0 1,0084 ± 0,00114 0 
1,4543 0,9148 ± 0,00044 9,2820 
2,9086 0,8642 ± 0,00044 14,2998 
5,8173 0,7746 ± 0,01458 23,1852 
14,5433 0,4938 ± 0,00083 51,0313 
29,0866 0,2464 ± 0,00151 75,5652 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
A continuación se presenta en la figura 3.  la concentración del aceite esencial del 
rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea versus la absorbancia del 
mismo. 
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Figura 3. Concentración del  ac. esencial del rizoma Renelamia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea vs. Absorbancia 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
La Figura 4. muestra la relación de la concentración del aceite esencial del rizoma 
de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea versus el porcentaje de inhibición. 
Figura 4. Porcentaje de Inhibición vs. Concentración  del  ac. esencial  del 
rizoma de Renelamia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Tabla 24. Valor de IC50 del ac. esencial del rizoma de Renelamia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
 
IC50 
Ac. esencial del rizoma de  
Renelamia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
17,101 mg/mL 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
En la Tabla 25 se presentan las concentraciones utilizadas de aceite esencial de 
Thymus vulgaris con sus respectivas absorbancias (±) la desviación estándar y el 
porcentaje de inhibición. 
Tabla 25.Concentraciones, absorbancia y porcentaje de inhibición del aceite 
esencial de Thymus vulgaris 
 
CONCENTRACIÓN 
(mg/ml) 
ABSORBANCIA %INHIBICIÓN 
0 1,0084±0,0011 0 
0,0484 0,9934 ±0,0025 1,4875 
0,1001 0,9816 ±0,0016 2,6576 
0,2002 0,9482 ±0,0008 5,9698 
0,4037 0,8776 ±0,0015 12,9710 
0,8075 0,7766 ±0,0011 22,9869 
1,6150 0,5808 ±0,0008 42,4038 
3,2300 0,3968 ±0,0004 60,6505 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
A continuación se presenta en la figura 5.  la concentración del aceite esencial de 
Thymus vulgaris versus la absorbancia del mismo. 
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Figura 5. Concentración del ac. esencial de Thymus vulgaris vs. Absorbancia 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
El Figura 6. muestra la relación de la concentración del aceite esencial de Thymus 
vulgaris versus el porcentaje de inhibición. 
Figura 6. Porcentaje de Inhibición del ac. esencial de Thymus vulgaris vs. 
Concentración 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Tabla 26. Valor de IC50 del ac. esencial de Thymus vulgaris 
 
IC50 
Ac. Esencial de Thymus vulgaris 
 
2,4 mg/mL 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
En la Figura 7. se muestra una comparación de IC50 del aceite esencial del rizoma 
de Renelamia thyrsoidea subsp. thyrsoidea versus el patrón de referencia el aceite 
esencial de Thymus vulgaris. 
Figura 7. Comparación del IC50 del Ac. Esencial del rizoma de Renelamia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea Vs. El Ac. Esencial de Thymus vulgaris 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
4.2.2. Método ABTS (2,2 – azinobis 3 etilbenzotiazolina-6-acidosulfónico)  
En la Tabla 27. se presentan las concentraciones utilizadas de aceite esencial del 
rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea con sus respectivas 
absorbancias (±) la desviación estándar y el porcentaje de inhibición. 
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Tabla 27. Concentraciones, absorbancia y porcentaje de inhibición utilizadas 
de aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
CONCENTRACIÓN 
(mg/ml) 
ABSORBANCIA %INHIBICIÓN 
0 0,6938 ± 0,0027 0 
1,4543 0,6674 ± 0,0027 3,8051 
2,9086 0,6558 ± 0,0031 5,4770 
5,8173 0,6258 ± 0,0046 9,8010 
14,5433 0,5498 ± 0,0074 20,7552 
29,0866 0,4482 ± 0,0101 35,3992 
43,6300 0,3974 ± 0,0141 42,7212 
58,1733 0,336 ± 0,0138 51,5710 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
A continuación se presenta en la Figura 8. la concentración del aceite esencial del 
rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea versus la absorbancia del 
mismo. 
Figura 8. Concentración del  ac. esencial del rizoma Renelamia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea vs. Absorbancia 
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El Figura 9. muestra la relación de la concentración del aceite esencial del rizoma 
de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea versus el porcentaje de inhibición. 
Figura 9. Porcentaje de Inhibición vs. Concentración  del  ac. esencial  del 
rizoma de Renelamia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Tabla 28. Valor de IC50 del ac. esencial del rizoma de Renelamia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
 
IC50 
Ac. Esencial del rizoma de  
Renelamia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
52,4449 mg/mL 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
En la Tabla 29 se presentan las concentraciones utilizadas de aceite esencial de 
Thymus vulgaris con sus respectivas absorbancias (±) la desviación estándar y el 
porcentaje de inhibición. 
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Tabla 29.Concentraciones, absorbancia y porcentaje de inhibición utilizadas 
de aceite esencial de Thymus vulgaris 
 
CONCENTRACIÓN 
(mg/mL) 
ABSORBANCIA % INHIBICIÓN 
0 0,6938±0,0027 0 
0,1615 0,5902±0,0096 14,9322 
0,323 0,5646±0,0100 18,6220 
0,646 0,5126±0,0123 26,1170 
1,615 0,4168±0,0126 39,9250 
3,23 0,3402±0,0161 50,9656 
4,845 0,275±0,0183 60,3632 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
A continuación se presenta en el Figura 10. la concentración del aceite esencial de 
Thymus vulgaris versus la absorbancia del mismo. 
Figura 10. Concentración del ac. esencial de Thymus vulgaris vs. Absorbancia 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
En el Figura 11. se muestra la relación de la concentración del aceite esencial de 
Thymus vulgaris versus el porcentaje de inhibición. 
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Figura 11. Porcentaje de Inhibición del ac. esencial de Thymus vulgaris vs. 
Concentración 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Tabla 30. Valor de IC50 del ac. esencial de Thymus vulgaris 
 
IC50 
Ac. Esencial de Thymus vulgaris 
 
2,9204 mg/mL 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
En la Figura 12. se muestra una comparación de IC50 del aceite esencial del 
rizoma de Renelamia thyrsoidea subsp. thyrsoidea versus el patrón de referencia 
el aceite esencial de Thymus vulgaris. 
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Figura 12. Comparación del IC50 del Ac. Esencial del rizoma de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea Vs. El Ac. esencial de Thymus vulgaris 
 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
4.3. Actividad antimicrobiana 
4.3.1. Concentración mínima inhibitoria (CMI) 
Las concentraciones utilizadas para determinar la Concentración mínima 
inhibitoria (CMI) para todas  las bacterias y levaduras fueron las siguientes: 
Tabla 31. Cuadro de las concentraciones en porcentaje y su equivalente en 
(mg/mL) del aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea. 
 
Concentraciones 
(%) 
Concentraciones 
(mg/ml) 
5 43,415 
2,5 21,707 
1,25 10,853 
0,63 5,426 
0,32 2,713 
0,16 1,356 
0,08 0,678 
0,019
(52,4)
0,342
(2,9)
0,000
0,050
0,100
0,150
0,200
0,250
0,300
0,350
0,400
Ac. esencial de Renealmia
thyrsoidea subsp. thyrsoidea
Ac.esencial Thymus vulgaris
IC50
61 
 
0,04 0,339 
0,02 0,169 
0,01 0,084 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 13. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) de las bacterias 
grampositivas Staphylococcus aureus ATCC6538PTM  y  Streptococcus mutans 
ATCC 25175frente a  los  aceites esenciales de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea y Thymus vulgaris 
 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Figura 14. Concentración Mínina Inhibitoria (CMI) de las levaduras Candida 
albicans ATCC 10231 y Candida tropicalis ATCC 13803 frente a  los  aceites 
esenciales de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea y Thymus vulagris. 
 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Tabla 32. Cuadro de resultados de la actividad antibacteriana CMI 
expresada en mg/mL. 
 
  
Aceite esencial del rizoma de 
Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea 
Aceite esencial de  
Thymus vulgaris 
Bacterias Gram (-) 
Escherichia 
coliATCC8739TM 
>43,415 >43,415 
Pseudomona aeruginosa 
ATCC 9027TM 
>43,415 >43,415 
Bacterias Gram (+) 
0,340 0,378
0,681
0,757
0,000
0,100
0,200
0,300
0,400
0,500
0,600
0,700
0,800
Candida albicans
ATCC 10231
Candida albicans
ATCC 10231
Candida tropicalis
ATCC 13803
Candida tropicalis
ATCC 13803
C
o
n
ce
n
tr
a
ci
o
n
es
 (
m
g
/m
L
)
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea         Thymus vulgaris
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Staphylococcus aureus 
ATCC6538PTM 
10,853 6,056 
Streptococcus mutans 
ATCC 25175 
1,363 0,757 
Levaduras 
Candida albicans ATCC 
10231 
0,34 0,378 
Candida tropicalis ATCC 
13803 
0,681 0,757 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
4.3.2. Pruebas estadísticas de Kruskal Wallis y U de Mann Whitney 
 
Tabla 33. Comparación estadística entre concentraciones del aceite esencial 
de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea (Prueba de Kruskal Wallis) y 
comparación estadística entre concentraciones del aceite esencial de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea Vs. Thymus vulgaris (Prueba U de 
Mann Whitney) para bacterias grampositivas y levaduras. 
 
Microorganismos 
Prueba de 
Kruskal Wallis 
Prueba de U de 
Mann Whitney 
Nivel de Significancia (0,05) 
Staphylococcus aureus ATCC6538PTM 0,000 0,005 
Streptococcus mutans ATCC 25175 0,000 0,094 
Candida albicans ATCC 10231 0,000 1,000 
Candida tropicalis ATCC 13803 0,000 0,577 
 
Elaborado por: Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
64 
 
La prueba de Kruskal Wallis compara los halos de inhibición entre 
concentraciones respecto al blanco. 
Para Staphylococcus aureus ATCC 6538P, Streptococcus mutans ATCC 25175, 
Candida albicans ATCC 10231 y Candida tropicalis ATCC 13803, los niveles de 
significancia son menores al alfa (0,05), por lo tanto se acepta la hipótesis 
alternativa que menciona que todos los datos son estadísticamente diferentes. Esto 
significa que los halos de las concentraciones para cada uno de los 
microorganismos don diferentes respecto al blanco. 
La prueba estadística  U de Mann Whitney selecciona medias similares de los 
halos de inhibición de las concentraciones de cada uno de los aceites esenciales  y 
las compara. 
Para Staphylococcus aureus ATCC 6538P la prueba encontró que la media a la 
concentración 5%(7,8 mm) del aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea  es la más similar a la media de la concentración 0,63%(8,8 mm) del 
aceite esencial de Thymus vulgaris. Esta comparación dio como resultado un nivel 
de significancia menor al alfa (0.05), esto quiere decir, que los datos son 
altamente significativos, por lo tanto, se acepta la hipótesis alternativa que 
menciona que las medias comparadas de los halos de inhibición entre el aceite 
esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea  y Thymus vulgaris son 
diferentes.  
Para Streptococcus mutans ATCC 25175  las medias comparadas fueron a las 
concentraciones de 5% (8,9 mm) para el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea y 0,63% (8,6 mm) para Thymus vulgaris. En este caso, el nivel 
de significancia es mayor al alfa (0.05), por lo tanto se acepta la hipótesis nula que 
dice que las medias comparadas son iguales. 
Para Candida albicans ATCC 10231las medias comparadas fueron a las 
concentraciones de 5% (9,3 mm) para el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea y 5% (9,3 mm) para Thymus vulgaris. En este caso, el nivel de 
significancia es mayor al alfa (0.05), por lo tanto se acepta la hipótesis nula que 
dice que las medias comparadas son iguales. 
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Para Candida tropicalis ATCC 13803 las medias comparadas fueron a las 
concentraciones de 0,63% (8,0 mm) para el aceite esencial de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea y 1,25% (8,0 mm) para Thymus vulgaris. En este 
caso, el nivel de significancia es mayor al alfa (0.05), por lo tanto se acepta la 
hipótesis nula que dice que las medias comparadas son iguales. 
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CONCLUSIONES 
 
Para la recolección de la planta “Shiwanku muyu” se prefirió plantas jóvenes con 
rizomas tiernos debido a una mayor concentración de aceite esencial y para un 
mejor proceso de destilación (Rivera, 2013). 
Parámetros como: cantidad y calidad de materia prima, nivel de agua y tiempo de 
destilación ayudó a obtener una mejor cantidad y calidad del aceite esencial. 
Actividad antioxidante 
Las curvas de calibración establecidas para determinar la actividad antioxidante 
en el ensayo de DPPH  del aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea se ajustaron a un modelo lineal, en donde, la relación es indirectamente 
proporcional entre la absorbancia y la concentración del aceite esencial de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea y Thymus vulgaris, es decir que, a mayor 
concentración del aceite esencial menor absorbancia. La relación entre 
concentración y el porcentaje de inhibición de los aceites esenciales es 
directamente proporcional, es decir, a mayor concentración del aceite esencial 
mayor porcentaje de inhibición. 
El resultado de IC50 en el ensayo de DPPH para el aceite esencial del rizoma 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea fue 17,1 mg/mL y para el patrón de 
referencia el aceite esencial de Thymus  vulgaris fue 2,4 mg/mL, en consecuencia, 
el aceite esencial de Thymus vulgarises posee mayor capacidad antioxidante que 
el aceite esencial del rizoma Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea  de debido a 
que en su composición química la concentración de los elementos predominantes 
en su mayoría monoterpenos (terpinoleno, alfa felandreno, gamma-Terpineno y (-
)-beta-Pineno)no es significativa; sin embargo, estudios previos mencionan que el 
felandreno es utilizado como ingrediente de los alimentos como antioxidante 
natural, esto debido a que en esta misma investigación mediante el ensayo del 
radical libre DPPH a 517nm de absorbancia,  el valor de IC50  para esta molécula 
es de 19µg/mL, lo que le hace significativamente activa a la molécula de 
felandreno (Obadiah, Kannan, Ramesh, Ramasubbu, & Vasanth Kumar, 2012), de 
igual manera el terpinoleno, además de sus usos generalizados como; aditivo 
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saborizante en alimentos sintéticos,  potenciador en la fragancia de perfumes y 
para fines terapéuticos, es un antioxidante natural, bueno, seguro y también un 
potencial agente anticancerígeno (Aydin, Turkez, & Tasdemir, 2013, pp. 415-
424). 
Las curvas de calibración establecidas para determinar la actividad antioxidante 
en el ensayo de ABTS del aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea se ajustó a un modelo lineal, en donde, la relación es indirectamente 
proporcional entre la absorbancia y la concentración del aceite esencial, es decir 
que, a mayor concentración del aceite esencial menor absorbancia. En cuanto al 
aceite esencial de Thymus vulgaris se ajustó a un modelo logarítmico y al igual 
que en el caso anterior la relación es indirectamente proporcional.  La relación 
entre concentración y el porcentaje de inhibición de los aceites esenciales es 
directamente proporcional, es decir, a mayor concentración del aceite esencial 
mayor porcentaje de inhibición. 
El resultado de IC50 obtenido en el método de ABTS para el aceite esencial del 
rizoma Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea  fue 52,4449 mg/mL y para el 
patrón de referencia Thymus vulagaris fue 2,9204 mg/mL, es decir, el aceite 
esencial de Thymus vulagaris es más activo que el aceite esencial de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea, esto puede deberse a que el componente mayoritario 
del aceite esencial de Thymus vulgaris es el timol, el cual posee capacidad para 
eliminar radicales libres, es decir tiene propiedades antioxidantes, demostrado así 
en investigaciones anteriores donde evaluaron los efectos anticancer en casos de 
leucemia(Buchbauer & Ilic, 2013, p. 115). 
Actividad antimicrobiana 
La bacteria que mostro mayor sensibilidad al aceite esencial de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea  fue Streptococcus mutans ATCC 25175  ya que su 
CMI fue de 1,363 mg/mL. 
Para bacterias grampositivas el aceite esencial de Thymus vulgaris presentó mayor 
ventaja sobre el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea ya que 
por ser dos plantas de diferentes familias y  géneros, la composición química de 
sus aceites es disímil, por ejemplo, en el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea 
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subsp. thyrsoidea su compuesto más representativo  es el terpinoleno y en el caso 
del aceite esencial de Thymus vulgaris es el timol, ambas moléculas son 
monoterpenos, pero con diferente estructura química.  
Para las bacterias gramnegativas,  Escherichia coli ATCC8739TM y Pseudomona 
aeruginosa ATCC 9027TM no se obtuvo resultados de CMI,por lo tanto, estas 
bacterias son resistentes al aceite esencial en estudio y al aceite esencial de 
referencia. Esto se le puede atribuir a que en su estructura presenta una doble 
membrana, una externa y otra citoplasmática. Esto hace difícil el paso de 
sustancias hacia el interior de la bacteria,  disminuyendo la permeabilidad a las 
moléculas, en este caso, las del aceite esencial (Harvey, Champe, & Fisher, 2008, 
p. 187). 
Según la CMI la levadura Candida albicans ATCC 10231 mostro similar 
sensibilidad tanto para el aceite esencial de estudio como para el aceite esencial de 
referencia. 
De acuerdo a la CMI la levadura Candida albicans ATCC 10231 mostro mayor 
sensibilidad con el aceite esencial de estudio que con el aceite esencial de 
referencia. 
Debido a la sensibilidad considerable de las levaduras el aceite esencial de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea  presenta alta actividad antimicótica,esto 
se puede atribuir a los compuestos mayoritarios del aceite esencial como, 
terpinoleno, alfa felandreno y gamma terpineno, estudios realizados en Colombia  
la composición química de aceites esenciales de Zanthoxylum, demuestran  que 
sus  moléculas más representativas son el β-felandreno ymirceno, concordantes a 
los compuestos distintivos del aceite esencial del presente estudio, las cuales 
demostraron poseer importanteactividad antifúngica sobre hongos, Fusarium 
oxysporum y Colletotrichum acutatum, por lo tanto, estas moléculas podrían 
convertirse en una alternativa frente a los fungicidas sintéticos empleados 
comúnmente para el control de enfermedades de las plantas (Prieto, Patiño, 
Delgado, Moreno, & Cuca, 2011, pp. 73-82). 
De acuerdo a la prueba estadística de Kruskal Wallis todos los datos de los halos 
de inhibición a las diferentes concentraciones del aceites esencial para cada uno 
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de los microorganismos en estudio son diferentes con respecto al blanco negativo 
(DMSO), esto nos indica, que el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea presento actividad antimicrobiana. 
Para Staphylococcus aureus ATCC 6538P y Streptococcus mutans ATCC 25175   
la prueba estadística  U de Mann Whitney demostró que el aceite esencial de 
Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea no presentó significativa actividad 
antimicrobiana en comparación al aceite esencial de Thymus vulgaris. 
En cuanto a la levadura Candida albicans ATCC 10231la prueba estadística  U de 
Mann Whitney demostró que el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea presentó similar actividad antimicrobiana en comparación al aceite 
esencial de Thymus vulgaris. 
Para Candida tropicalis ATCC 13803la prueba estadística  U de Mann Whitney 
demostró que el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
presentó mayor actividad antimicrobiana en comparación al aceite esencial de 
Thymus vulgaris. 
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RECOMENDACIONES 
 
Se recomienda realizar un estudio similar al presentado con las demás estructuras 
de la planta, por ejemplo, las hojas, ya que se puede encontrar diferencias en la 
composición química. 
Debido a la cantidad considerable de compuestos monoterpenos en el aceite 
esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea estos pueden ser considerados 
como una alternativa en la industria de la perfumería y cosmética, así como, otras 
especies de Zingiberaceaes que sus rizomas poseen olor herbal picante y se los 
emplea para tales fines. 
Debido a que el aceite esencial de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea posee 
entre sus compuestos mayoritarios el terpinoleno, se recomienda que se realice 
estudios antifúngicos e insecticidas, ya que según estudios realizados este 
compuesto ha exhibido actividad antifúngica sobre diferentes hongos 
fitopatógenos, incluidos F. oxysporum y B. cinérea, de igual manera posee una 
importante actividad insecticida ya que se ha reportado que causa una mortalidad 
superior al 90% en especies del género Sitophilusa. 
Se debería ampliar los estudios en plantas nativas de la amazonia ecuatoriana, ya 
que de esta forma se aprovecha y se promueve la investigación de los recursos 
naturales y además los conocimientos ancestrales que enriquecen a  nuestro país.  
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ANEXOS 
Anexo 1. Certificado correspondiente a la especie vegetal en estudio avalado por el 
Herbario “Alfredo Paredes” de la Universidad Central de Ecuador 
 
Figura 15. Certificación botánica del “Shiwanku muyu” 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 2. Hoja de control de calidad  de la destilación del aceite esencial del rizoma de 
Renealmia thyrsoidea susp. thyrsoidea perteneciente a la Fundación Chankuap 
 
Figura 16. Orden de producción de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 3.  Fotografías de las diferentes estructuras de la planta "Shiwuanku muyu" 
Figura 17. Planta de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
Figura 18. Talllo de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
      
      
Figura 19. Hoja de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
Figura 20. Flor de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Figura 21. Fruto de Renealmia thyrsoidea 
subsp. thyrsoidea 
Figura 22. Rizoma de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 4. Fotografías del proceso de destilación del aceite esencial del rizoma de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
Figura 23. Lavado de material vegetal (rizoma) 
 
Figura 24. Cortadora perteneciente a la 
Fundación de Chankuap 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
      
      Figura 25. Destilador de 100 litros perteneciente 
a la Fundación de Chankuap 
Figura 26. Aceite esencial de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea 
 
 
 
 
 
   
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 5. Fotografías del ensayo DPPH para la determinación de la  actividad antioxidante del 
aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
Figura 27. Reactivo DPPH 
Figura 28. Soluciones del aceite esencial en 
estudio 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
   Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
      
Figura 29. Soluciones del aceite esencial de 
Thymus vulgaris 
Figura 30. Preparación de las soluciones del 
aceite esencial más reactivo DPPH 
 
  
  
 
  
  
      
      
      
      
      
      
      
      
      Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
      
Figura 31. Agitación de las soluciones en shaker.  
Figura 32. Lectura en espectrofotómetro. 
Long. Onda 517nm 
 
 
 
  
 
 
 
  
      
   
   
   
   
      
      
      
      
      
       Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 6. Fotografías del ensayo ABTS para la determinación de la  actividad antioxidante del 
aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea. 
 Figura 33. Reactivo ABTS antes de 
radicalizado 
Figura 34. Soluciones del aceite esencial 
en estudio 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
   Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
      
Figura 35. Soluciones del aceite esencial de 
Thymus vulgaris 
Figura 36. Tiempo de espera del reactivo 
más la solución  (1min) 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
      Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
      Figura 37. Preparación del blanco y 
soluciones de los aceites esenciales más el 
reactivo ABTS.  
Figura 38. Lectura en espectrofotómetro. 
Long. Onda 754nm 
 
 
 
  
 
   
   
   
   
   
   
   
   
     Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 7. Fotografías de la metodología aplicada para la actividad antimicrobiana 
 
Figura 39. Preparación de la mesa de 
trabajo 
Figura 40. Revitalización de las cepas en 
medio específico para cada una 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 41. Inoculación de la cepa en caldo 
TSB para cultivo overnight 
Figura 42. Incubación de cepas en 
estudio. Temperatura. 37ºC. Tiempo. 18 a 
24 horas 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 43. Centrifugación de cultivo 
overnight 
 
Figura 44. Ajuste del inoculo en 
espectrómetro a una longitud de onda de 
655nm  
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 7. Fotografías de la metodología aplicada para la actividad antimicrobiana 
 
Figura 45. Inoculo ajustado a aprox. 
1x108ufcs 
Figura 46. Siembra del inoculo en medio 
con agar 
  
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 47. Colocación de los discos en las 
placas sembradas 
Figura 48. Dispensación  de las soluciones 
de los aceites esenciales 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 49. Incubación de las placas. 
Temperatura. 37ºC. Tiempo. 24 horas 
Figura 50. Lectura de los halos de 
inhibición a las 24 horas 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 8. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial 
del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea de Staphylococcus aureus 
ATCC6538PTM 
Figura 51. Placa Petri con las concentraciones desde 5% a 0,63% 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 52. CMI a la concentración 1, 25% Figura 53. CMI vista en el 
estereomicroscopio 
  
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 54. Concentraciones 5%; 2,5% y 0,63% 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 9. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial del rizoma 
de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 
 
 
Figura 55.Placa Petri con las concentraciones desde 5% a 0,63% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 56.Halo de inhibición al 5% de 
concentración del aceite esencial 
Figura 57.Halo de inhibición al 2,5% de 
concentración del aceite esencial 
   
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 58.Halo de inhibición al 1,25% de 
concentración del aceite esencial 
Figura 59.Halo de inhibición al 0.63% de 
concentración del aceite esencial 
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Anexo 9. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial del rizoma 
de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea frente a Streptococcus mutans ATCC 25175 
 
Figura 60.Placa Petri con las concentraciones desde 0,32% a 0,04% 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 61.CMI a la 
concentración 0,16% 
Figura 62. CMI vista en 
estereomicroscopio 
Figura 63.CMI vista en 
estereomicroscopio 
   
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 64. Halo de Inhibición en las concentraciones 0.32%, 0.08% y 0.04% 
   
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 10. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial 
del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea de Escherichia coli  ATCC TM 
 
Figura 65. Concentraciones 5%; 2,5%; 1,25% y 0,63% 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 66.Concentraciones 0,32%; 0,16%; 0,08% y 0,08% 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 67. Concentraciones 0,02% y 0,001% 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 11. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial del 
rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea frente a Pseudomona aeruginosa ATCC 
9027TM 
 
Figura 68.Concentraciones 5%; 2,5%; 
1,25% y 0,63% 
Figura 69.Concentraciones 0,32%; 0,16;  
0,08; 0,04% 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
 
Figura70.Concentraciones 0,02% y 0,01% 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 12. Fotografías de los halos de inhibición del aceite esencial del rizoma de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea de Candida albicans ATCC 10231 
 
Figura 71.Placa Petri con las concentraciones 5%; 2,5%; 1,25% y 0,63% 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 72. Concentración 5% Figura 73.  Concentración 2,5% 
  
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 74. Concentración 1,25% Figura 75. Concentración 0,63% 
  
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 13. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial 
del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea de Candida albicans ATCC 
10231 
 
Figura 76. Placa Petri con las concentraciones desde 5% a 0,63% 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 77. CMI a la concentración 0,08% Figura 78. CMI vista en el 
estereomicroscopio 
  
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 79. Concentraciones 0,32%; 0,16% y 0,08% 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 14. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial del 
rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea frente a Candida tropicalis ATCC 13803 
 
Figura 80.Placa Petri con las concentraciones desde 5 % a 0,63% 
 
 
 
 
 
 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 81.Halo de Inhibición al  5% de 
concentración del aceite esencial 
Figura 82.Halo de Inhibición al  2,5% de 
concentración del aceite esencial 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 83.Halo de Inhibición al  1,25% de 
concentración del aceite esencial 
Figura 84.Halo de Inhibición al  0,63% de 
concentración del aceite esencial 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 14.Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial del rizoma 
de Renealmia thyrsoidea subsp. thyrsoidea frente a Candida tropicalis ATCC 13803 
 
Figura 85.Placa Petri con las concentraciones desde 0,32 % a 0,04% y CMI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 86.CMI a la 
Concentración 0,16% 
Figura 87.CMI vista en 
estereomicroscopio 
Figura 88.CMI vista en 
estereomicroscopio 
   
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 89. Halo de Inhibición en las concentraciones 0,32%, 0,08%, y 0,04% 
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Anexo 15. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del blanco natural el aceite 
esencial de Thymus vulgaris frente a Staphylococcus aureusATCC6538PTM 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
Figura 90. Halos de inhibición en las 
concentraciones de 5%; 2,5%; 1,25% ; 
0,63% y CMI 
Figura 91.  Halos de inhibición en las 
concentraciones de 0,32%; 0,16%; 
0,08%; 0,04%  
 
 
 
 
Figura 92.CMI a la 
concentración 1,25% 
Figura 93. CMI vista en 
estereomicroscopio 
Figura 94. CMI vista en 
estereomicroscopio 
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Anexo 16. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del blanco natural el aceite 
esencial de Thymus vulgaris  frente a  Streptococcus mutans ATCC 25175 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
 
 
 
Figura 97.CMI a la 
concentración 0,08% 
Figura 98. CMI vista en 
estereomicroscopio 
Figura 99. CMI vista en 
estereomicroscopio 
 
   
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
 
Figura 95. Halos de inhibición en las 
concentraciones de 5%; 2,5%; 1,25% 
y 0,63%. 
Figura 96.  Halos de inhibición en las 
concentraciones de 0,32%; 0,16%; 
0,08%; 0,04% y CMI 
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Anexo 17. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del blanco natural el aceite 
esencial de Thymus vulgaris frente a Pseudomona aeruginosa ATCC 9027TM 
 
Figura 100. 
Concentraciones 5%; 2,5%; 
1,25% y 0,63% 
Figura 101. 
Concentraciones 0,32%; 
0,16%; 0,08% y 0,04% 
Figura 102. 
Concentraciones 0,02% y 
0,01% 
   
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Anexo 18. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del blanco natural el aceite 
esencial de Thymus vulgaris frente a  Escherichia coli  ATCC TM 
 
Figura 103. 
Concentraciones 5%; 2,5%; 
1,25% y 0,63% 
Figura 104. 
Concentraciones 0,32%; 
0,16%; 0,08% y 0,04% 
Figura 105. 
Concentraciones 0,02% y 
0,01% 
   
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
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Anexo 19. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del blanco natural el aceite 
esencial Thymus vulgaris frente a Candida albicans ATCC 10231 
 
Figura 106. Halos de inhibición en las 
concentraciones de 5%; 2,5%; 1,25% y 
0,63%. 
Figura 107.  Halos de inhibición en las 
concentraciones de 0,32%; 0,16%; 0,08%; 
0,04% y CMI 
 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra S Suárez 
Figura 108.CMI a la concentración 
0,08% 
Figura 109. CMI vista en 
estereomicroscopio 
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Anexo 20. Fotografías de la Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del blanco natural el aceite 
esencial Thymus vulgaris frente a Candida tropicalis ATCC 13803 
 
Figura 110. Halos de inhibición en las 
concentraciones de 5%; 2,5%; 1,25% y 
0,63%. 
Figura 111.  Halos de inhibición en las 
concentraciones de 0,32%; 0,16%; 0,08%; 
0,04% y CMI 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 112.CMI a la concentración 
0,08% 
Figura 113. CMI vista en 
estereomicroscopio 
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Anexo 21. Fotografías del control positivo (Gentamicina 10 µg) empleado para  la Concentración 
Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial del rizoma de Renealmia thyrsoidea subsp. 
thyrsoidea en bacterias grampositivas y gramnegativas 
 
Figura 114. Staphylococcus aureus 
ATCC6538PTM 
 
Figura 115.Streptococcus mutans ATCC 
25175TM 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra  Suárez 
 
Figura 116. Escherichia coli 
ATCC8739TM 
 
Figura 117.Pseudomona aeroginosa 
ATCC 9027TM 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra  Suárez 
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Anexo 22. Fotografías del control positivo (Nistatina 100µg) empleado para  la 
Concentración Mínima inhibitoria (CMI) del aceite esencial del rizoma de Renealmia 
thyrsoidea subsp. thyrsoidea en levaduras 
 
Figura 118. Candida albicans ATCC 
10231 
 
Figura 119. Candida tropicalis ATCC 
13803 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra  Suárez 
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Anexo 23. Fotografías del blanco negativo (DMSO) para bacterias grampositivas, gramnegativas  
y levaduras. 
 
 
Figura 120. DMSO frente a Escherichia 
coli ATCC8739TM 
Figura 121. DMSO frente a Pseudomona 
aeruginosa ATCC 9027TM 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
 
Figura122. DMSO frente a Staphylococcus 
aureus ATCC6538PTM 
Figura 123. DMSO frente a Streptococcus 
mutans ATCC 25175 
  
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
 
Figura 124.DMSO frente a Candida 
albicans ATCC 1023 
Figura 125. DMSO frente a Candida 
tropicalis ATCC 13803 
 
 
Fuente. Alejandra Almeida y Sandra Suárez 
